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St.PerersLurgj d. 9 teLv/iaib. ' ' 



der beständige Secrelair 
Siaatirafk P. H.Fus s. 
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Hochgebietcnder Hen* Minister und Präsident, 
Gnadiger Herr! 



flenn auch keine erhebliche Erscheinung der wissen- 
schaftlichen Literatur von Ew. Excellenz unbemerkt 
bleibt, so schenken Sie doch eine besondere Beach- 
tung denjenigen Arbeiten, die von der Akademie der 
Wij^senschafien und von den höheren Bildungsanstalten 
des Vaterlandes ausgehen, Arbeiten» ui denen Sie so 
nelfach aufgemuntert und angespornt haben, und ich 
darf es wagen Ihre Aufmerksamkeit auch (lir eine von 
mir vollendete aistronomische Arbeit in Anspruch zu 
nehmen. Theilt si4[^ das Gebiet der Wissenschaften 
m ^ei Hauptfelder, deren eins die . philologischen im 
weitesten Sinne, das andere die mathematischen und 
naturhislorischen Disciplihen umfasst: so weiss zwar 
Europa, dass Ihnen die Elrsieren in so ferne naher 
sieben, ds Sie# selbst unter den 'BcHifceitem eine so 



-* * 



hohe Stelle eimiehinen , aber die Geschichte der wis- 
senschaftlichen Fortschreitung Russlands beweiset auf's 
bündigste, dass beide von Ihnen auf gleiche Weise 
gehegt und gefördert werden. Was zum Besten der 
Astronomie von unseres erhabenen Kaisers Gnade auf 
Ihre Fürsprache gewährt worden ist , das bezeugen 
Thatsachen, welche die Mitwelt freudig und staunend 
erkennt^ "w^U sie «Gleiches in der ' Geschichte der VV^is- 
senschaft nicht aufzufinden weiss. Der A^stronomie 
blühet in Russland eine schöne GegenM^art, sie flieht 
einer schönem nahen Zukunft entgegen. 

Aber diese Zukunft hangt nicht allein von dem 
ab, was höchste Huld so reichlich spendete; sondern 
auch davon, 'däss die gewahrten Hülfsniittel auf eine 
würdige Weise in Anwiendung gebracht werden. Un- 
bedingt behaupte ich, es wird eine Aufgabe seyn, die 
der Besten KrSite überstei^, änf Pulkowa's Sternwarte 
Arbeiten au Wtlkrit , welche in jeder Rücksicht den 
grossartigen Mitteln entsprechen, die dort zu Gebole 
slehn werden! De«- Kaisers gnädiger Wille hat, auf 
Ew. Excell^fu Vorstellung, mir die künftige Direction 
der neuen Stmiwarte , die einentlilittelpunkt der astro- 
mischen Thaligk^it in Russland abgeben 4k>ll , anveffnmt 
Zagend denke ich daran, dass ich nach kurzer Zeit 
die Dorpater Sternwarte und den, seit bald 25 Jahren, 
gewohnten Wirkungskreis an der Universität verlassen 
soll, um dief^B^yeiflflichlimg der L^ungirder astro- 



sr 



5 

nomischen Aiimten in Pulkowa zu übernehmen. Ich 
fühle die Schwache eignen Vermögens und erkenne» 
da« es selbst den vereinigten Anstrengungen mehrerer 
unmöglich seyn wird, das 2^el zu erreichen, welches 
ihrem Geiste vorschweben muss. Ist dieser Gedanke 
auf einer Seite niederschlagend, so wird er von der 
andern aber auch wieder ermuthigen, und die Astrono- 
men dazu anspornen^ alles zu leisten, was in ihren 
Kräften steht. Aber auch Sie , hochverehrter Herr 
Minister, werden sich veiwandter Besorgnisse nicht 
ganz überheben können. Gegen Ew. Excellenz habe 
ich daher eine heilige Verpflichtung, Ihnen zu bewei- 
sen, dass wenigstens mein Eifer ein reger ist, dass, in 
Bezug auf den Willen , Sie Ihr Vertrauen einem Manne 
zugewandt haben, der im Wirken für seine Wissen- 
schaft des Lebens höchstes Ziel sieht. Wodurch kann 
ich aber Ihnen einen Beweis dieser meiner Gesinnung 
darlegen, wenn nicht dadurch, j,dass ich Ihnen eine 
vollständigere Rechenschaft überreiclie, als bisher thun- 
lich war, von dem, was ich in der vergangenen Zeit 
zu arbeiten bemüht gewesen bin? 

Es ist Ew. ExqPenz bekannt, dass die Beobacll' 
tuBgifti der EMIppelsteme seit geraumer Zeit ein Haupt- 
gegenstand der astronomischen Thätigkeit der Dorpater 
Sternwarte sind. Als Sie, vor bald vier Jahren, unsere 
Univeratät mit Ihrem Besuche beehrtän^ erfreute sich 
SQch die lltennrarte fiirar wohlwdttei^Sini Airimerksam- 



keil. An Fraunlufers herrlichem Fernrohre hahen Sic 
eine Nacht beobachtet, d. h. nicht nur durch dasselbe 
merkwürdige "Gegenstände tles Himmels betrachtet, 
sondern sich genau in Kenntniss gesetzt, wie der Astro- 
nom misst. Die Doppelsteme erregten Ihre lebhafte 
Theibiahme. Ich halte die EIhre, Ihnen <fie Methode 
zu zeigen, wie mit dem Micrometerapparate des Re- 
fractors Entfernungen und Richtungen ermittelt werden, 
und Sie verschmähten es nicht, ein Schüler des Astro- 
nomen zu werden und selbst Messungen des Doppel- 
Sterns p im Schlangenträger auszufuhren. Sie ver- 
anlassten mich Tags darauf einen Vortrag über den 
Standpunkt der Astronomie in Bezug auf die Doppel- 
steme mit Berücksichtigung der eigenen Arbeiten zu 
halten. Nur mangelhaft konnte dieser, so wie ein 
späterer Vortrag seyn, da ich mich noch inmitten 
einer Arbeit befand, deren Ergebnisse ich nur zum 
Theil übersehen koi^fite. Jetzt aber, nachdem eine, 
mit Fraunhofers Refiractor vor 12 Jahren begonnene 
und ununtei*brochen fortgesetzte Beobachtungsreihe ge- 
schlossen und durchgearbeitet ist^ glaube ich Vollslän- 
4iigeres und Gründlicheres dai*bia|b zu konnein. Diese 
Beobachlüngsreihe ist die Grundlage iünes grosseren 
Werkes für dessen Herausgabe ich der Akademie der 
Wissenschaften auPs tiefste verpflichtet bin. Durch 
£w. Excellenz Fürsprache «ist mir aber das Glück ge- 
währt^ dieses «i^eik unserem* erhabraien Kaiser und 



Herrn weihen, und so eine Gabe auf den Altar der 
Dankbarkeit niederlegen zu dürfen. 

Vei'gönnen Sie es mir nunmehr, hochgebietender 
Herr Minister, Ihnen einen Bericht abzustatten, nach 
welchem Sie den Inhalt dieses Werkes übersehen kön- 
nen, und Ihnen mit demselben eine Rechenschaft des 
liedeutenderen Theils meiner astronomischen llialigkeit 
auf der Dorpater Sternwarte zu übeiTcichen. 

Ich erlaube mir, der Vollständigkeit wegen, hier 
eirage allgemeine, wenn gleich bekannte Salze voraus 
zu senden. 
1) Die Fixsterne sind Himmelskörper, die mit eigenem 
Lichte leuchten, d. h. Sonnen. Unsere Sonne, in 
eine etwas über drei Millionen Mal gi*össere Entfer- 
nung gerückt, würde so hell gesehen werden wie 
der Stern erster Grösse Arcturus. Die verschiedene 
Helligkeit, in der uns die Fixsterne ersi^heincn, 
hangt nun zwar auch von ihrer Grösse und leuch- 
tenden Kraft ab, wird aber oflenbar vorzugsweise 
durch die verschiedene Entfernung bedingt, in der 
sie sich, von der Erde oder dem Sonnensystem be- 
linden. Im Allgemeinen sind die helleren Stenge die 
uns näheren, und die schwächsten diejenigen, deren 
Entfernung von uns am grössten ist. Die Einlheilung 
der Fixsterne nach Ordnungen der Helligkeit ist be- 
kannt. Sterne se^Jistei; Grösse werden noch mit dem 
imbe»nffneteiiiAug^,gese^ S(eme^ 4er. zwölften 
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♦«■ sim! die schwächsten, welche ein marhli^s Fernrohr 
auf dem Himineisgruiide enidecken lasst. 
*2) Schon das nnbewafinele Auge sieht an mehreren 
Stellen des Himmels einige Fixsterne so nahe an 
•ii einander, dass es die einzelnen nur mit Mühe oder 
gar nicht erkennt. In der Nahe des hellsten Sterns 
der Leier sieht ein scharfes Auge einen Stern läng- 
lichter Form , in welchem es eine Vereinigung 
■<"' zweier Sterne ahndet. Diese Ahndung wird durch 
*'■' ein jedes kleine Femrohr bestätigt, welches zwei 
Sterne f und 5 der heier erkennen lässt, die 3' 27" 
von einander abstehen. Wir können dieses Ster- 
*** nenpaar einen Doppelstern nennen. Gewöhnlich 
■*'•' wird aber mit diesem Namen ein solcher Stern be- 
* ■ zeichnet, von dem das unbewaffnete Auge denselben 
Kindruck empfängt , wie von jedem nndem Stern, 
tmd welcher, erst durch bedeutende Femröhre, sich 
als aus zwei Slemen zusammenge .setzt darsteUt. In 
diesem Sinne ist jeder der beiden genannten Sterne 
' ' f und 5 der Leier ein Doppelstem, weil in jedem 
"■"' zwei Sterne so nahe vereinigt sind, dass ihr Abstand 
0'-' nur ohngefähr 3* betragt, oder den 70sten Theil 
••"' der Entfernung zwischen beiden Paaren. 
3) Doppelsleme im engeren Sinne werden diejenigen 
genannt , in denen der s<'heinbai'e Abstand von ein- 
'" ander 32" übersteigt. Hieraus ergiebt sich sogleich, 
" was unter dreifachen und vielfachen Slemen im en- 



geren Smnt zu verstdien ist. Denken w uns um 
einen Stern mit dem scheinbaren Halbmesser von 
cüi" einen Kreis am Himmelsgewöfte beschrieben; 
befinden sich nun innerhalb dieses Kreises noch zwei 
andere Sterne, so haben wir einen dreifachen Stern. 
Der hellere Stern eines solchen Stemsystems 
wird der Hauptstem, der schwacJbere der Begleiter 
genämit. 

V) I>er Ursprung der Doppelsteme kann ein zweifacher 
sein. Bei der grossen Zahl von Sternen, die auf 
dem Himmelsgrunde gesehen werden, wird es sich 
treffen, dass zwei Sterne, die sich in vielleicht sehr 
ungleicher Entfernung von der Erde befinden, na- 
hezu dennoch in einerlei Richtung erscheinen. Sie 
bilden zufällig einen Doppelstem. Doppelsteme die- 
ses Ursprungs nennen wir optische Doppelsteme; 
sie srnd häufig aus eiiiem helleren und einem weit 
schwächeren zusammengesetzt. Der helle Stern a 
in der Leier, erster Grösse, und sein 4l3^ abstehen- 
der, nur mit guten Femrohren erkennbarer , Beglei- 
ter sind ein Beispiel dieser Art. 

5) Wenn dagegen zwei Sonnen nicht nur in gleicher 
.Richtung, sondern auch in nahezu gleicher Entfer- 
nung von der Erde sich befinden, so müssen wir 
annehmen, dass ihr Zusammensein ein nicht blos 
scheinbares ist; dass, wenn die Gesetze der Anzie- 
hung auch fiir sie gelten, sie bei dieser gegenseitigen 
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Nahe, nichi ohne Einwirkimg auf ebiaiiSfer sind; dass 
sie mk System Ulden, in welcbem eine Wechsel- 
wirkung ibii fmdet, die derjenigen analog ist, welche 
zwischen unserer Sonne und jedem Planeten obwallet ; 
dass ahnliche Bewegungen, wie zwischen diesen, dort 
Bweien%, oder auch mehreven Sonnen um 
gemeinschafl liehen Schwerpunkt sich, zeigen 
werden. Wir nennen diese Doppelst em^|a[iit Recht 
physische Doppelst eme. 

G) Die astronooMsche Wichtigkeit der Doppelst emc^ 
beiderlei Art leuchtet bald ein. In euoiem opiischeTm 
Doppelsterne muss sich die sdieiidyare Stellung dei* 
beiden. Sterne -gtgm einander ändern^ so wie di(^ 
Erde, bei ihrer Bew-cigung nmi die Sonne, einen an— 
deren Standpunkt im Weltraum «nnirorat, unJ 
zwar desto merklicher, je naher der eine,. \e entfern- 
ter der: andere isL Wir haben daher in den Stel- 
lungsveranderuagen der optischen Doppelstenue ein 
HüUsraittcd,und z/wir das geeignetste, um ifie Parallaxe 
des nahem Sterns« d«h* um die Entfemung'^lesselbeiB 
vom Srnnensystem su edbrachen^ Schon Galiilei 
machte lUßctuf auünerfcsam; Uirschel der älftre er- 
neuerte den Vorschlag, die Doppelsteme zur Bestim- 
mung der Enlfemmig. der Fixsterne . an&iwenden ; 
bisher aber ist es noch nicht- mit «Erfolg in* Ausiiih- 
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7) Von noc:li hciherer Bedeutsamkeit sind aber die phy- 
sischen Doppelsteme. Sind zwei Sonnen durch An* 
siehung verbunden, so müssen Bewegungen in ge- 
schlossenen krummen Linien da sein. Die frühere 
Astronomie kannte sokhe Bewegungen nur im Son- 
nensystem. Die Doppelsteme zeigen sie uns in der 
unermesslichen Feme der Fixsterne» Beobachten 
wir tf^ese Bewegungen, so müssen ihre Gesetze uns 
kund werden» Wenn NtPf^tonn Gravitationsgesetze 
die erhabenste Entdeckung sind, die der menschli- 
che Verstand im Laufe von Jahrtausenden gemacht 
hat, so sind wir jetzt nahe daran bestimmen zu kon* 
ncn , ob diese Gesetze nur dem Sonnensystem, oder 
dem Weltall gehören, und die Astronomie erwar- 
tct eine neue £pM:he, die sich dadurch kund geben 
wird, dass die Mechanik des Himmels nicht auf 
die Erscheinungen im Sonnensystem beschrankt, 
sondern zur Untersuchung der Bewegungen in der 
Fixsternwelt angewandt werdeil wird. 
Hierauf lässt sich nun angeben ^ was in Bezug auf 
Doppelsteme von Seiten der beobachtenden Astronomie 
ZQ leisten ist , welche Data sie zu lie£em hat. 

Zuerst muss nachgesucht werden, welche Doppel- 
steme »i der Htmmelskugel es ^bt«. Eine vollständige 
Erschopftmg des Materials ist abel* umnöglich, weil das- 
ttibe unendlich ist; es imiss daher innerhalb bestimmter 
Gfenzen beatfbciiet werden« £A<fr siatiHiria Fernrohr wird 
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sowohl mehr optische Doppelsteme etkeniien lassen, denn 
ein schwächeres, als auch mehr physische zeigen, weil 
es nähere Sterne zu' Ir^tinen vermag. Man wird daher 
die Aufsuchung der Doppelsteme in dreifacher Rücksicht 
begrenzen müssen; erstlich, in Bezug auf die HauplsteiTie, 
so dass kleinere Sterne ^ als von einer bestimmten Ord- 
nung nicht untersucht werden; zweitens, in Bezug auf die 
Grösse der Begleiter , so dass man festsetzt, i||elche Be- 
gleiter noch beachtet werden sollen; drittens, in Bezug auf 
die scheinbare Entfernung zwischen den Sternen. Bei, 
unter sich scheinbar näheren Sternen müssen schwächere 
Begleiter, bei grösseren Entfernungen, nur hellere beach- 
tet werden. Vorzüglich wichtig ist es, die engsten Dop- 
pelsteme durch Anwendung der kraftigsten Vergrösserung 
zu erkennen^ weil in diesen, der Erfahrung und der Theo- 
rie nach, die merkwürdigsten Bewegungen vorgehen. Hier- 
mit sind die Bedingungen einer vorläufigen Katalogisirung 
ausgesprochen, die solche Data der Beschreibung und 
über die Oerter der Doppelsteme daihieten muss, dass 
jeder aufgefunden und ab der beschriebene erkannt wer- 
den kann. 

Zweitens müssen die genauen Oerter aller Haupt- 
Sterne der katalogisiiien Doppelsteme durch Beobachtun- 
gen an den Meridianinstrumenten ermittelt werden, um 
eine Grundlage zu geben, nach welcher in der Zukunft 
die eigenthümliche fortschreitende Bewegung eines jedea 
an der Hinmielskiigel bestimmt werden könne^ nei es nun. 
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dass dieselbe mir dem Hauptstem , oder diesem und dem 
Begleiter zukomme. 

Drittens sind an den optischen Doppelst emen, wenn 
es gelingt solche mit Sicherheit herauszuerkennen , Bec^ 
achtungen über die Parallaxe anzustellen, d. h. es muss 
die gegenseitige Stellung derselben mit höchster Genauig- 
keit, wenigstens während der Periode eines Jahres, so 
oft als mä||lich untersucht werden. 

An allen gefundenen Doppelstemen , unter denen 
ge^ss eine bedeutende Zahl physischer sein wird, sind 
viertens solche Beobachtungen zu machen, dass zu- 
nächst flir eine Epoche die scheinbare Entfernung und 
Richtung des Begleiters in Bezug auf den Hauptstem mit 
Genauigkeit bestimmt sei. Eine Vergleichung dieser Stel- 
lung mit spateren Beobachtungen wird die relativen Be- 
wegungen der Sterne erkennen lassen , oft vielleicht erst 
nach Jahrhunderten. Bei manchen Sternen erfolgt aber 
die Aenderung der Stellung so rasch » dass sie nach Zwii 
schenzeiten von wenig Monaten erkannt werden kann. 
Es ist daher die Messung aller Doppelsteme eines Kata- 
i logs nach nicht gar langer Zwischenzeit vollständig zu 
,t 1 wiederholen, und die Messung derjenigen, in welchen sich 
raschere Bewegungen zeigen , wenigstens, alljährig zu er- 
neuern. 

Endlich sind fünftens Beobachtungen über den 
Glanz oder die Helligkeit und über die Farben der Sterne 
^nzusteUen. . . Erstehe wenba vieU(tjk:ht zur. Erkennung 
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eines periodisc^hen Lichlwechsels fuhren i wie der.sell>e bei 
fiiehrem einfachen Fixsternen bekannt ist; letzlere wer- 
den vorzüglich zur vollständigem Beantwortung der 
FVage dienen 9 in wie weit diese Farben nur im Unheil 
des Beo})a^hters begründet »nd , oder den Sternen eigen- 
tbürnlich angehören. 

Als ich, bei meiner Anstellung als Astronom an der 
Dorpater Sternwarte im Jahre 1815, die vorhav^^n^^ '^" 
slrumenle untersuchte, fenden sich zwei, mit denen ich 
mir Hoffnung machen konnte der Wissenschaft nutsli- 
che Arbeilert zu liefern, ein achtfüssiges Durchgangsinstni- 
meni von DoUond^ mit einem Objectiv von k\ engl. Zoll 
Ötffnung , und ein (linfllussiges bewegliches Femrohr von 
Troughton , mit 3 i zolRgem Objectivc. Mein erstes Ge- 
schäft war, das griSssere Instrument im Meridiane aufzu- 
stellen. Bei der Beobachtung einiger kulminirenden Doi>- 
pelsteme war ich überrascht ihre Begleiter zu erkennen, 
ohngeachtet die Sterne, nach HerscheFs Angabe, zu den 
*hwierigeren gehorten. So erkannte ich die Güte des 
Femrohrs und ward in meinem schon früher gefassten 
Plane, die Doppelsteme zu verfolgen, bestärict. So viel 
ich wusste, beschäftigte sich damals kein Astronom mit 
diesen Sternen; und ich konnte hoffen, dass eine Ver- 
gleichnng eigner neuerer Beobachtungen, mit denen, die 
Sir yp'. Herschel um die Jahre 1780 und 1800 herum 
ähgestellt hattet, zu wichtigen Ergebnissen ffihren w&rde. 
ttich Wareii ffile!iri« HülTsitJittel nur ' nnvblfltiOmitMi. 
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Das Durcligangsinslrument konnte ftir die absolute Orts«- 
bestimiming nur einseitige Werthe der geraden Aufstei-^ 
gungen geben. Für die relative Stellung bot es nur Un- 
terscfaiede der Aufsteigung dar, und Schsitzimgen über 
die Richtungen. Das bewegliche Femrohr wurde von 
mir mit einem Mikrometer versehen, durch welches* ich 
nur Richtungen erhalten konnte. Es mangelte ihm eiii 
Apparat imr Messung der scheinbaren Entfernung^ 
Indess geii^ihrleh beide hoistrumenle zusammengenomnion 
doch iiir eine gewisse Art der Doppelsleme vollständige 
Relationen« Aber ein grosses Hindemiss war, dass das 
bewegliehe Femrohr einer parallactischen Aufstellung er- 
mangeltet, und also zur Aufsuchung der Sterne* und 
Ausführung der Richtungsmessungen eine unv 
massige Zeit verwandt werden musste. Dennoch gaben 
diese hislrumente bald einige wichtige Resultate. Schon 
im Jahre töl4k bemerkte ich den Fortgang der von Sir 
VP\ Herschd angezeigten Bewegungen der Begleiter deis 
Castorfs und von ly in der Cassiopeia; und zwisclieh 
1818 und. 1820 erkannte ich den, seit 1780^ fastvollenr 
deten Umlauf von p im Schlangentrager und ^ im gros*- 
aen Kücen^ so wie andere Ergebnisse , welche im zweiten 
Bande der Dorpater Beobachtungen niedergelegt sind. 
Ausserdem aber hatten diese Arbeilen mich mit dem Ge- 
genstande vertraut gemacht und mich vorbereitet , die spet^ 
tem ToUkoimmieren'HüUsmattel zweckmässig ta Anwen- 
daD§ «t bmugern hn Jahre 1821' ward das Troughiom- 
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sehe Femrohr mit :einem vorlrdHichen Fadenniikroineter 
von Fraunliqfer versehen, 'wodurch jetzt genaue Mes- 
sungen der Distanzen möglich wurden. Im Jahre 1822 
kam der Meridiankreis von Reichenbach^ und nun liessen 
sich vollständige Ortsbestimmungen der Gestirne durch 
Meridianbeobachtungen in, der Vollkommenheit aus- 
fuhren , wie die jetzige Astronomie sie heischL £ndlich 
kam im Jahre 1824i Fraunhofers Meisterwerk , der 
grosse Refractor, nach Dorpat, und somit war die Stern- 
warte auf eine Weise ausgerüstet , dass sie keiner nach- 
stand , ja dass sie durch den Refiractor , in Bezug auf die 
Arbeiten über Doppelsteme, allen andern Sternwarten 
überlegen war. Jetzt konnte und. musste ein umfassen« 
derer gründlicher Pia» für diese Arbeiten entworfen 
werden. 

Ich werde jetzt die auf der Dorpater Sternwarte in 
Bezug auf die Doppelsteme ausgeführten Arbeiten nach 
der oben angegebenen Uebersicht der zu machenden 
durchgehen, wobei ich frühere und gleichzeitige Arbeiten 
anderer Astronomen, deren hohes Verdienst ich vollkom- 
men anerkenne , nur bei eigenen Veranlassungen erwäh- 
nen werde ^ um die Grenzen dieses Berichts- nicht zu 
überschreiten. 

Katalogisirung der Doppelsterne. Schon im 
Jahre 1820 entwarf ich einen Katalog aller bis dahin be« 
kannten : Doppelsteme. Für. eine bedeutende 21ahl Uur 
sehet schev Sterne gab dieser. Katalog zum er^enmale die 
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genäherten Oerlct nach Aufsteigungen und Abweichungen. 
Viele Sterne, von Laiande iind andern, auch von mir 
selbst, als doppelte entdeckt, waren zu den HerscheP sehen 
hinKugekommen. Der Katalog enthalt 7d5 Doppelsteme 
aller Art, von denen gegen 500, Doppelsteme im engem 
Sinne sind. Nach Ankunft des grossen Refractors untere 
nahm ich es, die allgemeine Kenntniss der Doppelsteme 
zu erweitem und fing eine Durchmusterung aller Sterne 
bis jenseits der achten Grosse an, die sich vom Nordpol 
Ins auf den ISten Grad der südlichen Abweichung, also 
auf gegen zwei Drittel der ganzen Himmelskugel ei"^ 
streckte. Die in Dorpat unsichtbare Umgegend des Süd- 
pols, und eine Zone von 16^ Breite, die sich nur am 
Horizonte zeigt, bearbeitet jetzt Sir John Her sehet am 
Vorgelnrge der guten Hoflhung. Mit Hülfe des Suchers 
wurden die Sterne bis zur achten Grösse ins Feld des 
Refiraclors gebracht, und so, nach und nach, in einem 
Zeiträume von 2^ Jahren, ungefähr 120000 Sterne ein- 
zeln gemustert^ unter denen sich 5112 doppelte im en- 
geren Sinne i faiulen. Von diesen waren nur 54[0 in den 
Herschef^hok Verzeichnissen und überhaupt 447 in 
meinem früheren Kataloge. . Der im Jahre 1827 heraus- 
gegebene Heile Katadbg enthalt die genäherten Oerter der 
5112 Doppelsteme an der Himmelskugel und eine, ^f 
Schätzung beruhende Beschreibung und Klassification 
derselben^ hk der Einleitung des Katalogs wagte ich ei« 
nig^ aAlgeneiiit Folgmiagenrä 
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Ortsbestimmung der Doppelstern^ »ach ge- 
rader Aufsteigung und Abweichung. Die Ortsbe- 
stimmung der Doppelsteme mit dem Meiidianki^ise be- 
gann 1822. Ich selzte sie bis 1826 fort, dann übernahm 
sie Herr Observator Preuss. Soll jeder der 3000 Dop*- 
pelsteme vier Mal bestimmt werden, zwei Mal in jegli- 
cher Lage des Kreises, so sind 12000 Meridianbeobadi^ 
tungen erforderlich. Von diesen sind bis heute über 
10000 gemacht, und so ist das Ziel dieser Arbeit nahe, 
in Bezug auf das Material, welches die Beobachtung -cd 
liefern hat. Aber mehrjährige Berechnungen werden er- 
forderlich sein, um aus den. Beobachtungen erst die 
scheinbaren, und aus diiesen, die mittleren Oerter der 
Sterne, für eine bestimmte Epoche abzuleiten.* Erst, 
nachdem diese vollendet sind^ wird auf die . Mikrom^er- 
messungen, die jetzt erscheinen, ein zweites Werk fol- 
gen , welches die genauen absoluten Positionen der Haupte* 
Sterne aller meiner Slemenpaane enthalten soll. 

MikrometermessungderDoppelsterae. An ekie 
getrennte Behandlung der optischen und der physiachen 
Doppelsteme Jkoimte- nicht gedacht werden, da die Son«- 
derung dieser • beiden; Kladden, erst durch die Messungen 
selbst weiter geführt w:enkn musste. Gleichartig beaiheiiete 
idil daher alle Doppelsteme, um fiir jeden einzelnen die-ge- 
genseitige Stellung, durch/Entfemung und Richtung, fiir 
eine oder für mehrere Epochen zu ermitteln^ • Diese'Btf^ 
achtungen sind dasdgentliche^lMbteridddes'VS^^ (ÜHsr 



welches ich hier berichte, und umfassen einen Zeitraum von 
mehr als 23 Jahren, von welchen, wahrend 11 Jahre mit 
den kleineren unvollkommneren Instnnnenlen, während 
12 Jahre mil dem Fraun/tn/ersvhen Fernrohr gearbeilet ist. 
In der erslen Periode sind mil deu Meridianinslru- 
inenlcn 2800 Unterschiede der geraden Aufsteigungen, 
^■id mil dem Ijewcgiichen Femrohre 694 Richtungen und 
^V06 Enlfemungcn der Doppelsleme gemessen. Diese 
Messungen sind in den sechs ersten Banden der Dorpater 
Beobachtungen zerstreut. Zu mittleren Rcsultalen habe 
ich sie jetzt zusammengestellt, und so dem neuen Werke 
in einem eignen Anhange beigefügt, welcher die gegen- 
seitigen Stellungen von 405 Doppelstemen nach diesem 
Mateiial enthalt. Wenn nun gleich die späteren, weit 
vollkonnnneren Messungen sich wieder mit denselben 
Sternen beschnfl igten, und genauere Bestimmungen gaben, 
so bleibt doch dieser Arbeit ihr eigenthümlicher Wcrfh, 
da .sie, einer früheren Epoche angehörig, durch Verglei- 
chung mit den neuesten Messungen, zur Erkennung von 
Veränderungen führen muss. 

Als ich im Jahre 1827 den neuen Katalog vollendete, 
halle ich mich schon wahrend drei Jalire mit der Ausmes- 
sung der früher bekaimten und einiger neu eni deckten Dop- 
pelstcme beschäftigt. Jetzt lag die grosse Untemehmuftg 
vor mir, diese Messungen auf alle Sterne meines Katalogs 
auszudehnen. Ich hielt es für noihwendig, durch eine etwas 
eiligere Begrenzung des Katalogs, diese Arbeit zu fördern, 
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um den wichligereB Gegenständen mehr Sorgfalt widmen 
EU können. Daher wurden 492 .Sterne iroii der Messung 
ausgeschlossen , und es blieben 26QD übrig. Aber einige 
andere Sterne kamen« wieder hinzu, erstKch^ 22 neu ^- 
deckte Doppelsleme ,' dann 55 helle Doppelsteme in wei- 
term Sinne, von 32^ Jyis T Entfernung, und 15 Sterne, 
die dadurch merkwürdig' nnd , ^dass der Hauptstero eine 
bedeutende eigne Bewegung )uit. So sbid also 2710 Dop- 
pelsteme der Gegenstand mmier Messungen gewesen. 
Wollte ich jeden auch nur an. 5 verschiedenen Tagen 
beobachten , so waren schon über 8000 Mikrometermes* 
sungen erforderlich. Aber vieler Sterne Beobachtungen 
mussten üaist all jahrliclat wiederholt werden. Der Stern p 
un Schlangentrager ist 54k Mal, $ im grossen Baren 38 
Mal und ^:in der Jungfrau 46 Mal gemessen worden, 
und die Zahl aller Messungen ist so, bis zum Anfange des 
Jahres 1837, auf 11050 gestiegen. Bei dieser Zahlung wird 
als zu einer einzigen Messung gehörig angesehen, alles 
was an demselben Tage über einen bestimmten Stem in 
Bezug auf Entfernung , Richtung, und Eigenthüralichkeit, 
wenn auch mehrfach wiederholt, becJiachtet wurde. Um 
diese Messungen su vollenden^ habe ich 12 Jahre ge« 
braucht. Da manche andere Arbeiten einen Theil meiner 
"fllätigkeit für sich in Ansprilch nahmen, so mnsste ich 
alle Kräfte aufbieten, um in dieser Zeit nur fertig zu wer^ 
den. Wir haben etwa 120 Beobachtiingsnachte jedes 
Jahr, von denen abernur 80 fiufr Mikrometennes smgai 



mit starken Vergrösseningen sich eignen. Hochgereclmel, 
eewährl eine Nacht, die giiiisligen Tagesslunden mitge- 
nommen, im Mlltel etwa die Messung von 25 Sternen, 
und so lassen sirh in einem Jahre ohngefahr 2000 Mes- 
sungen zusammen bringen. Wirklich hahe ich im Jahre 
1851 nicht weniger als 2169 Messungen gemacht. Aber 
die ersten Jahre gaben der zeilraubenden Musterung und 
der von mir ausgeführten Gradniessung wegen, nur ge- 
ringe Ausbeute, hi den letzten Jahren waid die Zahl der 
Messungen immer kleiner, weil nur einzelne, gewöbnürh 
sehr schwierige Gegenstände, die ein Zusammentreffen 
Aer günstigsten Umstände forderten, für die Bearbeitung 
Sbrig blieben. 

Auf die vollendete Arbeit sehe ich aber jelzt mit freu- 
diger IJefriedigting zurück, dankbar gegen des Allmächli- 
^jOi Vorsehung, die mir des Körpers und des Geistes 
Kraft dazu geschenkt , und des Auges ungeschwachle 
Scharfe erhalten hat. 

Wollte ich die mit dem grossen Femrohr ausgeführ- 
ten Mikrometermessungen, in ihrer ursprünglichen Form, 
durch den Druck bekannt machen, so würde das Werk 
einen mehr als vierfachen Umfang erhallen. Ich zog 
daher, ohne die Genauigkeit der Angaben zu beeinträVh- 
ligen, die Messung eines Sterns für jeden Tag in eioc 
halbe Zelle zusammen, und so liess sich der Text des 
Werkes auf 80 Bogen zusammendrängen. Schon Sir 
f^'. Herschet hat die Doppelsteme innerhalb 32' der 
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Distanz in vier Klassen gelheilt. Die Reichhalligkeit des 
Malerials veranlasste miih acht Ordnungen einzufüliren, 
deren erste diejenigen Sterne enthält , in welchen die 
Entfernung nur einen Bruch der Secunde betrag!, wäh- 
rend die letzte die Sterne von 24" bis 52' Absland um- 
fassl. Nach diesen Ordnungen sind die Sterne zusam- 
mengeslellt in der Tolge, wie sie durch den Meridian 
gellen, aber in zwei Unlerabthelbmgen. Die erste Ab- 
iheilung jeder Ordnung enthalt die hellen Doppelsterne, 
in welchen der Begleiter nicht kleiner, als von der achten 
Grösse ist? die zweite AblheiUing die übrigen. Diese 
Einiheilung in Ordnungen und Unterordnungen gewahrte 
den Voilheil, dass Gleichartiges zusammengestellt wurde; 
ein wesentliches Verfahren, wenn man in die Gesetze 
der Erscheinungen eindringen will. Der Text des Wer- 
kes enihält also in seinem ersten Haupistücke fünfzehn 
Abtheilungen der acht Ordnungen, in einer sechzehnten 
die sehr kleinen Doppelsleme, in einer siebenzehnterl 
diejenigen helleren Sterne, die zwar im Kataloge vorkom- 
men, aber doch bei genauerer Messung als etwas üb«- 
32' von einander abstehend, erkannt wurden, und acirt 
Supplemente. Das zweite Hauptstück des Textes befert 
drei Anliange. Zwei derselben geben die Mikrometer- 
messungen der Sterne von 32" bis 7' Distanz, ein dritter 
eine wiederholte Messung der merkwürdigsten Doppel- 
stemc, an denen grösstentheils Verandcningen, entwe^Bir 
schon früher, oder während meiner Beai'beitung erl 
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f waren. Das dritte Hauptslück giebt die Uebersicht der 

I Messungen, die von 18141 his 1824 mit den kleineren 
Insli-uinonlen ausgefühil sind; und das vii^rle endlich, die 

I Jtur Auflinduiig der Messungen eines jeden Siemes erfor- 
derlichen Indices. 

Dem Texte gehl auf vierzig Bogen, eine fünfzehn Ka- 
pitel umfassende Einleitung voraus. In derselben wollte 
ich zuerst diejenigen Erfahrungen niederlegen, weiche 
k4», durch eine zwülljahrige Anwendung, über den Ge- 
brauch des Instruments gesammelt hatte, so wie die Me- 
ihoden, nacli denen ich beobachtete. Ich glaubte hier- 
durch der Wissenscliaft einen Dienst zu enveisen, weil 
eine Zeit gekommen ist, in der schon jetzt, oder bald, auf 
mehreren Sternwarten, mit alinlichen mächtigen Fern- 
rohren gearbeitet werden kann. 

Zweitens aljer hielt ich es für nothwendig, die Ge- 
nauigkeit der von mir gegebenen Messungen einer stren- 

1 gen Prüfung zu unterwerfen. Wenn keine, auf immer 
gleiche Weise nachtheilig wirkenden Fehlerquellen vor- 
handen snd, so lässt. sich aus der Uebereinstimmung 
wiederholter Messungen, deren Genauigkeit bcurtheilen. 
Idi habe die Mühe nicht gescheut, gegen 10000 Enlfer- 
mingen und eben so viel Richtungen, also im Ganzen 
gegen 20000 Werthe mit den verschiedenen Mitteln 
ZD vergleichen, und auf diese Weise den wahi-scheinli- 
dteu Fehler einer einzelnen Distanz oder Richtung und 
der Mittel aus mehreren Messungen für alle Abtheilungen 
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gefunden. Für s Mittel aus drei Messungen, ist bei den 
hellen nahen Doppelsternen der wahrscheinliche Fehler 
einer Distanz ohngeiahr jit der Secunde, der Richtung 
nur lU bis i^^- B« <!«* entferntesten Doppelslemen ist 
derselbe in beiden Beziehungen nahezu gleich und etwa 
lU der Secunde. Mit zunehmender Schwäche des Be- 
gleiters wachsen die wahrscheinlichen Fehler , erreichen 
aber doc^h selten i^ Secunde und steigen nur in sehr we*- 
nig Fallen, wenn die Begleiter mit Mühe erkannt wer- 
den, bis auf 7%. Die hohe Genauigkeit der Messungen 
unter günstigen Umständen, ist eine Folge der mechani- 
schen Vollendung des Mikrometers, die nichts zu wün- 
schen übrig lasst, und der durch ein Uhrwerk dem Fan- 
rohr gegebenen Bewegung, wodurch es ohne Zuthun des 
Beobachters den Sternen folgt. Der Astronom beobacbh 
tet, als wenn die Sleme stille ständen, und kann nun 
durch Anwendung der stärksten Vergrösserungen Ton 
der optischen Kraft des Femrohrs den ganzen Vortheil 
ziehen. Versuche haben mich gelehrt, dass bei einer fast 
tausendfachen Vei^grosserung der hundertste Theil einer 
Secunde noch eine sichtbare Grösse ist. Dass die Mes- 
sungen nur höchst selten bis auf diese Grenze genau sind, 
ist vorzüglich der störenden Einwirkung der Luft zuz»^ 
achreiben, welche immer grösser wird, je naher der Stern 
zum Horizonte steht, und überhaupt den Gebrauch der 
staiksten Vergrösserungen beschrankt. Wie mandbe 
helle Nacht bhälit nidbn fiir die Messung gana 
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wenn die Zerstreuung der Lichtstrahlen in der Atmos- 
phäre uns , slatt feiner Punkte oder scharf begrenzter klei* 
ner Scheiben , in den Sternen zerflossene nebelartige 
Massen zeigt. Ich hatte es mir daher zur Regel gemacht, 
nur dann zu messen, wann eine ohngefähr dreihundert- 
fache Vergrösserung noch mit Erfolg angewandt werden 
konnte. Mit dieser wurden die leichteren Doppelsteme 
beobachtet; mit immer steigender Vergrösserung bis nahe 
an eine tausendfache, die schwierigeren. 

Es war aber nun noch der wichtigere und schwerere 
Theil der Untersuchung der Genauigkeit meiner Mes- 
sungen iibiig , ob sie nämlich nicht noch constantcn Feh- 
lem unterworfen sind. Die Uebereinstimmung der, seit 
15 Jahren von verschiedenen Astronomen des Festlandes 
und Englands gemessenen Richtungen der Doppelsteme 
sprach deutlich aus, dass bei diesen Richtungen keine 
Fehlerquelle der Art von irgend einer Erheblichkeit vor- 
banden ist. Die Einfachheit der Messungsart liess dies 
erwarten. Anders zeigte es sich aber in Bezug auf die 
Abstände. Die Messung des scheinbaren Abstandes zwi- 
schen zwei Sternen mit dem Fadenmikrometer ist der 
Art, dass theils unter gewissen Umständen eine optische 
Störung möglich ist, theils das Urtheil gefährdet wird, 
weil die Operation keine einfache ist. Wir besitzen von 
I früheren mit dem Filarmikrometer angestellten Messun- 
gen sechs Reihen : die meinige mit dem kleineren Fem- 
n^ire ansgeftihrte« vier Reihen von Sir /. Herschel und 
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Sir J. South und eine von Da^ves. Vergleichen wir die 
in diesen Reihen oft gleichzeitig, oder nach kurzen Zeit- 
räumen gegebenen Abstände derselben Sterne, so finden 
sich erhebliche Unterschiede. Noch grösser sind die ün- 
I erschiede, wenn wir diese Messungen mit den Ergebnis- 
sen des Fraunhofer' sf^a^XL Refractors zusammenstellen, 
ilessen Entfernungen im Mittel kleiner als alle früheren 
sind. Ich habe nun zuerst die mittleren Unterschiede 
dieser Reihen, so wie der, aus den Messungen am Dol- 
lond' sehen Mittagsrohr in Dorpat erhaltenen Entfernun- 
gen, von meinen neuesten Messungen am Refractor be- 
stimmt, und so alle diese Messungen wenigstens unter 
sich vergleichbar gemacht. Ich weise sodann nach, dass 
die Unterschiede der am Mittagsrohr erhaltenen Abstände 
von denen des Refractors genau so sind , wie sie aus einer 
für die Beobachtung der Durchgänge der Doppelsteme 
nothwendig störenden Ursache sein müssen. Hierauf 
zeige ich, dass die inEIngland gemessenen Entfernungen 
sich mit der Zeit immer mehi' den Resultaten nahem, 
die der Refractor giebt; offenbai* eine Folge, dass eine 
früher gebrauchte, unvollkommene Messungsmethode spä- 
terhin mit einer bessern vertauscht wurde« Da ich nun 
feiTier nachweisen kann, dass* das Fadenmikrometer alle 
Distanzen, zumal bei nahen Sternen, aus einer auf Er- 
fahrung begründeten Störung des deutlichen Sehens, zu 
gross geben muss, und zwar um so mehr, jiB geringer die 
Kraft des Femrohrs ist: so folgere ich, das« 'm der aU- 
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niähligen Annäherung aller andern Messungen an die 
ineinigen, und in dem Umstände, dass diese die kleinsten 
Entfernungen geben, ein gedoppelter Grund vorhanden 
ist, meine Messungen für die genaueren zu halten, wenn 
auch noch nicht für absolut richtige. Wenn aber die- 
selbe störende Ursache auch noch auf die Distanzen des 
Refractors einwirkt, obgleich, wegen der überwiegenden 
optischen Kraft, in einem geringem Masse, so müssen 
auch meine Distanzen eher zu gross, als zu klein sein. 
Indess war noch eine Beobachtungsreihe mit meinen Mes- 
sungen zu vergleichen. Im Jahre 1830 hatte ich mit 
Hesse l in Königsberg verabredet, mehrere Sterne gemein- 
schaftlich zu bearbeiten. Ihm stand das prachtvolle He- 
liometer zu Gebot, welches eine Zierde der Königsberger 
Sternwarte ist. Das Prinzip der Messung mit diesem 
Instrumente ist ganzlich von dem des Filarmikrometers 
verschieden* Die Uebereinstimmung der, von beiden 
Beobachtern gleiclizeilig gefundenen Distanzen hatte ei- 
nen kraftigen Beweis ihrer Richtigkeit gegeben. Es fand 
ach aber aus der Vergleichung der beiderseitigen Abstände 
Ton 39 Sternen, dass die Dorpater im Mittel um (y,19 klei- 
ner j»nd, als die Königsberger. Wenn ich dreist behaupten 
konnte, das Dorpater Femrohr sei allen früher angewand- 
ten Instrumenten, in Bezug auf Eignung für dieDislanzmes- 
song, so weit überlegen, dass die Nichtübereinstimmung der 
Resultate eine Un Vollkommenheit der früheren Arbeiten 
anzeigt: so muss ich dem Königsberger Heliometer, wenn 
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es auch aa opüsclier Starke betrachtlich hinter dem Dor- 
pater Femrohr zurücksteht, doch als Messapparat eine 
eben so hohe Stellung einräumen. Beobachtungen mit 
demselben, von einem 1{^55^/ gemacht, mussten das grösste 
Gewicht haben. War also ein Unterschied , wenn auch 
nur klein, und wie ich zeige, räiem Gesetze folgend vorhan^ 
den« so mussle noch irgendwo eine Fehlerquelle verborgen 
sein. Mir lag es demnach ob, meine Messungen einer 
neuen Prüfung zu unterwerfen. Ich habe dies auf eine, 
wie ich hi^e, allen Zweifel hebende Weise gethan. 
Durch Aussteckung von weissen runden Marken auf 
dunklem Grunde, erzeugte ich künstliche Doppelst eme. 
Die lineaiischen Elntfemungen der Markenpaare von ein- 
ander und vom Femrohr, bestimmten die zu berechnen- 
den wahren Werthe der Winkelabstände der künstlichen 
Stempaare, welche nun mit dem Mikrometer des Fem- 
rohrs gemessen wurden. Aus der Vergleichung der beob- 
achteten Distanzen mit den nachher berechneten , ergaben 
sich die Fehler der Beobachtungen. Diese, viele Zeit und 
Mühe kostenden Untersuchungen, die an sechszehn 
künstlichen Stemenpaaren verschiedener Elntfemungen, 
von gleichen und ungleichen Durchmessern, angestellt 
sind, führten nun zu dem erfreulichen Resultate, dass 
die, mit dem Dorpater bistrumente gemessenen Distanzen 
von 1* bis IG** alle richtig and, indem die mittlere Cor- 
reclion derselben sich nur auf ti/ negativ belauft, und 
also auf keine Weise ^e positive ist, wie die Königs* 
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berger Messungen zu fordern schienen. Für grössere 
Entfernungen, von 52*" an, war die Richtigkeit meiner 
Distanzmessungen schon früher entschieden. Auch ver- 
schwanden bei Distanzen, die nahe an 52^ sind, fast alle 
Constanten Differenzen unter den verschiedenen Beobach- 
tungsreihen. Bei Entfernungen, die kleiner als 0'',8 sind, 
hört die eigentliche Messung auf, und eine blosse Schät- 
zung derselben tritt ein. Dass auch diese Schätzung in 
der Regel bis auf 0^,1 genau ist, haben andere Versuche 
mit künstlichen sehr nahen Doppelstemen gelehrt. Auf 
ähnliche Weise habe ich die Zuverlässigkeit der vom 
Refractor gegebenen Richtungen geprüft, und auch (ur 
sie die befriedigendsten Resultate erhalten. Es mag viel- 
leicht als Mikrologie erscheinen, dass ein so kleiner Un- 
terschied von \ Sekunde zu einer Untersuchung Veran- 
lassung gab, deren Vollendung Monate erforderte. Aber 
der meisten Doppelsteme scheinbare Entfernungen betra- 
gen nur wenig Sekunden, bei vielen ist sie nur ein Se- 
kundenbruch; und so ist \ Sekunde eine bedeutende 
Grösse, der, wenn die Parallaxe der Sterne, wie wahr- 
scheinlich ist, kaum l^ Sekunde beträgt, eine linearische 
Ausdehnung entspricht, die den Durchmesser der Erd- 
bahn übertrifft. 

Es ist den astronomischen Beobachtungen eigenthüm- 
lich, dass die Wissenschaft erst in der Zukunft den wah- 
ren Nutzen von ihnen gewinnt , wenn sie mit erneuerten^ 
gewöhnlich noch voltkommneren Beobachtungen vergli- 
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chen werden können. Da alles in der Astronomie darauf 
ankommt, Bewegungen zu erkennen, so kann es sein, 
dass, wenn diese sehr langsam erfolgen, manche Beob- 
achtung erst nach Jahrhunderten finichttragend wird. 
Wo aber die Veränderungen rasch geschehen, da kann 
auch eine, nur wenige Jahre umiassende Beobachtungsreihe 
zu Entdeckungen fuhren; und solche Entdeckungen wer- 
den in reicherem Masse gelingen, wenn in der Vergan- 
genheit schon eine analoge Beobachtungsreihe vorhanden 
ist. Für die Doppelsterne besitzen wir diejenigen Mes- 
sungen, die vor 55 bis 35 Jahren von Sir TV. Herschei, 
dem Giünder dieses Theils der Astronomie des Fixstem- 
hiramels, angestellt wurden. Sie sind das Fundament 
unserer jetzigen Kenntnisse, welche sich von Jahr zu 
Jahr durch neues Material erweitem und ver\'ollkommnen. 

Ich habe es versucht, auch jetzt schon aus meinen- . 
Messungen einige, sowohl allgemeine, als besondere Re- ^ 
sultate zu ziehen, und jene in der Einleitung, diese im 
Texte des Werkes selbst zu verzeichnen. Vergönnen 
Sie mir, hochgebietender Herr Minister, auch hierüber 
noch einiges zu berichten, und Sie so vielleicht in etwas zu 
entschädigen für die weniger ansprechenden Betrachtun- 
gen, mit denen ich Sie bisher zu unterhallen wagtB. 

Nehmen wir die Sterne sechster Grösse , als auf der 
Grenze des Ge^chtskreises des unbewafi&^ten Auges lie- 
gend an» ao lasst«ich aus der Anzahl dieser Sterne, ver- 
l^lklicnr Jiih^tdar in den hellem Grössenklassen^ folgern, 
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äass ilie Sterne serlisler Grösse ohngefahr acht Mal so 
weil von uns enifcml sind, als die Stcrae erster Grosse. 
Dtirrhs Femrohr wird der Radius unseres Gesichtskreises 
desto mehr erweitert, je grosser seine Lichtstarke und 
die aus dieser folgende raumdurchd ringende Kraft Ist. 
Wie weit der Gesichtskreis durch Fraunltnfer& Re- 
fraclor ausgedehnt wird, kann gefragt werden. Das Fern- 
rohr ist eine Erweiterung des Auges, und fasst um so 
viel Mal mehi" Lichtstrahlen auf, als die Flache des Ob- 
jcclivs grösser ist, wie die der Pupille. Rerücksichtigt 
man den Vci"lust an Licht, der beim Durchgänge durrb 
die mehrfachen Glaser statt fmdet, so eigiebt sich fiir un- 
ser Femrohr, dass durch dassellw dem Auge von einem 
Objecle eine über 1700 Mal grossere Lichtmenge zage- 
fulat wird, als es ohne Bewaffnung empfängt. Hieraus 
dass ein Siem aus einer mehr als vierzigfachen 
' Entfernung, im Fcrnrohi- eben so hell erscheinen muss, 
als dem unbewaffneten Auge aus der einfachen, und dass 
die Slemc zwölfter Grösse, die auf der Grenze des Ge- 
ächtskreises unseres Fenu-ohrs liegen , ohngefahr 40 
Mal so weil entfernt sind, als die Sterne sechster Grösse, 
oder 520 Mal so weit, als die der ersten. Wir können 
hieraus femer schliessen, dass die Sterne bis zur achten 
Grösse alle nahezu innerhalb einer Kugeloberfläche He- 
gen, deren Radius etwa 50 Weiten der Sterne erster 
Grösse beträgt, und dass daher meine Aufsuchung der 
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Doppelsteme sich in Bezug auf die Hauptsteme bis zu 
dieser Entfernung vom Sonnensysteme erstreckte. 

"Wenn einst die Photometrie der Fixsterne, zu der 
die Arbeiten und Erfmdungen SteinheiFs den Weg ge- 
bahnt haben, weiter durchgeführt sein wird, wenn die 
grosse, sich auf den Fixstemhimmel beziehende Karten* 
arbeit der Berliner Akademie vollendet sein wird : dann 
kann die Astronomie aus der Vergleichung der Anzahl 
der Sterne und ihrer Helligkeit nach den verschiedenen 
Grössenklassen noch wichtige Folgerungen ziehen. Sie 
wird dann auch ein sehr merkwürdiges Phänomen, das 
des Wechsels der Helligkeiten bei mehreren Sternen, 
häufiger kennen lernen, und viel genauer untersuchen 
können, als bisher. Bis jetzt kennt man ohngefähr 
zwanzig veränderliche Sterne, von denen o im W^allfi- 
sehe, mit Recht der wunderbare, Mira Ceti genannt, der 
merkwürdigste ist, indem sein Licht von der zweiten 
Grösse bis zum Verschwinden für gewöhnJiche Femröhre 
wechselt. Die wahrscheinliche Erklärung solches Wech- 
sels, der in den meisten Fällen eine genaue Pariode be- 
folgt, findet sich in einer Achsendrehung des Sterns, wo- 
durch derselbe uns bald eine hellere, bald eine weniger 
glänzende Seite zuwendet. Bei meinen Messungen habe 
ich nun auch den scheinbaren Grössen , d. h. den Hellig* 
keiten der Doppelsteme ane besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt, und dieselben jedes Mal durch Schätzung eu 
bestimmen gesucht. Der Umstand, dass die beiden ver* 
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bundeneB Stetde sehr häufig von gleicher Helligkeit 
sind, erleichteri bei den Doppelstemen die Elrkennung 
des Lichlwechsels, indem in einem solchen Falle es sich 
ereignen kann, dass entweder bald der eine, bald der an- 
dere Slem heller gesehen wird; oder dass bald eine völ- 
lige Gleichheil des Lichts, bald ein erheblicher Unter- 
schied bemerkt wird. Ich habe 28 Doppelsteme nachge- 
wiesen, bei welchen ein relativer Lichtwechsel, entweder 
ganz entschieden , oder hex hst wahi^scheinlich statt findet. 
Unter ihnen ist der merkwürdigste, ^. in der Jungfi^au, 
der aus zwei Sternen dritter Grösse besteht, bei welchen 
der Vorrang der Helligkeit, den der. eine wahrend meh« 
rerer Jahre behauptet halte ^ nachher auf den anderen 
überging. Ausserdem habe ich 43 Doppelsteme anfge^ 
stellt, bei welchen ein Lichtwechsel zu- vermuthen ist. 
So ist uns eine wesentliche Bereicherung der Kenntniss 
f der veränderlichen Sterne geworden. Aber wichtig ist 
die Folgerung, dass wir durchi diesen Lichitwechsel der 
Doppelsteme auf eine Achsendrehung dieser Sonnen ge« 
führt werden, und so eine neue Analogie dieser Systeme 
mehrfacher Sonnen mit unserm Planetens}'steme aufge- 
fundeoa haben« 

So .!m«. an den Fixsternen Verschiedenheit der Hel- 
ligkeit sich findet, so bemerkt man an ihnen auch einen 

Unt;ercicl»«d in den Farben. . Die Farben dsv, Doppelsteme 
Jßat vpi^uiglich der . ältere Herschel ■ beachtete Aych ich 
habe fast bei jeder Beobachiutig die Farh^ der eini^e^en 
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Sterne angegeben, wenn nicht der Begleiter zu schwach 
war, um eine Farbe erkennen zu lassen. Bis zur neunten 
Grösse spricht sich die Farbe der Sterne gewöhnlich aus, 
und an Mira Ceti habe ich selbst im schwächslen Lichte 
noch die rothe Farbe erkennen können. Eine sorgfältige 
Untersuchung der hellen Doppelsleme Iclirt nun, dass 
ausser dem reinen Weiss, alle Farben des Spectrums 
vorkommen, dass aber der Hauptslem, wenn er nicht 
weiss ist, sich im Allgemeinen dem rolhen Ende des 
Spectrums nähert, der Begleiter dem blauen. Dies ist 
aber kein ausnahmloses Gesetz. Im Gegentheil, der Fall, 
dass beide Sterne einerlei Farbe haben, ist bei weitem der 
häufigere. Ich finde nämlich unter 596 hellen Doppel- 
slernea: 

375 Stempaare von gleicher und gleich tiefer Farbe; 
101 „ „ gleicher und ungleich tiefer Farbe; 

120 I, „ gänzlich verschiedenen Farben. 

Unter den Siemen von einerlei Farbe sind die weissen 
am häufigsten. Von den 476 gleichgcfärblen Stempaaren 
fmde ich nämlich: 

295 Paare, in welchen beide Sterne weiss sind; 
118 „ „ M gelb oder röthlich; 

6o „ 1, „ bläulich sind. 

Man sieht hieraus , dass die röthlichen Sterne doppelt 
So hauiig sind, als die bläulichen, die weissen aber 2s 
Mal so zahlreich als die röthlichen. Ein blauer oder 
bläulicher Begleiter fmdet sich: 
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55 Mal mit einem weissen Hauptsteme vereinigt; 
62 „ „ hellgelben Haupisleme vereinigt; 

52 M „ gelben oder rothenHauplsteme, 

16 „ „ grünen Hauptsteme vereinigt. 

Dass diese blaue Farbe nicht bloss subjecliv ist, d. h. 
mcht einzig durch das Gelb des Haupistems im Urtheile 
des Beobachters hervorgerufen wird, ergiebt sich daraus, 
dass ein blauer Begleiter eben so häufig bei einem weissen 
als bei einem tiefgelben Sterne gesehen ist; dass ferner 
bei gelben Sternen, nicht selten auch gelbe Begleiter vor- 
kommen, und zwar mitunter von tieferem Gelb, als das 
des Hauptslerns. Purpurfarbene Begleiter habe ich 13 ge- 
funden. Merkwürdig ist femer das Ergebniss, dass in 
der Regel ein grosser Unterschied in der Farbe mit einem 
bedeutenden Unterschied in der Helligkeit verbunden ist. 
Es mussle mir endlich wichtig sein zu untersuchen, ob 
I diese aus eigner Erfahrung gezogenen Resultate auch in 
den Beobachtungen eine Bestätigung finden, die Sir 
yf''. Ilerschel über die Farben der Sterne gemacht hatte. 
Ks kam darauf an^ meine Farben mit den HerscheC schtn 
zu vergleichen. Diese Vergleichung habe Ich bei 98 hei- 
teren Doppelsternen vorgenommen, und dadurch den 
merkwürdigen Satz gefunden, dass Herschel alle Sterne 
etwas rÖther gesehen hat als ich. Dieser Unterschied er- 
klärt sich aus dem Material unserer Instrumente. Der 
Melallspiegel des Reflectors gal) bei Herschel allen Ob- 
jccten eine rothliche Tinte, die in guten Refracloren nicht 
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vorkommt. Rechnet man aber diese constante Difierenz 
ab, so ist die Uebereinstimmung der von Uerschel und 
mir an den Sternen gesehenen Farben fast vollkommen. 
Um so merkwürdiger sind ein Paar auffallende Ausnah- 
meii, welche ^ im Löwen und ^ im Delphin darbieten. 
Beide Doppelsteme müssen zu Herscher s Zeit, wenn 
nicht ein Versehen in der Angabe vorhanden ist, aus ganz 
weissen Sternen zusammengesetzt gewesen sein. Jetzt ist 
in y Leonis der eine goldgelb, der andere rothgrün, in 
y Delphini der eine goldgelb, der andere grünlich blan. 
Es ist luer also ein FarbeiYwechsel isehr wahrscheinlich, 
dem entgegengcseszt , den bekanntlich Sirius dargebotoi 
hat, der im Alterthume nicht nur von Dichtem rii^ra 
canicula^ sondern auch vom Astronomen Ptolemams 
und von Seneca roth genannt wird, und jetzt völlig 
weiss erscheint» 

£ine' Hauptaufgabe war es mir, die optisclien und 
physischen Doppelsteme von einander zu sichten. Es 
leuchtet ein, dass, wenn das Zusammensein zweier Sterne 
ttM'h einerlei Richtung nur zufällig ist, es desto häufiger 
vorkommen muss, je weiter wir die Grenze des Abstands 
aetzon. Da sich nun aber ausweiset, dass in dar achten 
OrdttUng ^tm 24* bis 32* Abstand die Zahl der hellen 
Doppelsteme geringer ist , als in der orsten Ordnung von 
0' bis 1% während sie nicht weniger als 448 Mal hatte 
|(riSssfr sein müssen, wenn alle Doppelsteme c^itisrlte 
sind; so Ke^l es viAe. wie ich mit Hülfe der WsIm^ 
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scheinlicbkeitsreclmung zur Aufstellung folgender wich* 
tigen Sätze gelangte. 

1) Von 653 hellen Doppelstemen aller acht Ordnun- 
gen bis auf Tfl" Abstand , sind wenigstens 605 phy- 
sische und nur 48 optische , so dass also auf einen 
optischen 15 physiche kommen. 

2) Die 178 hellen Doppelstemc der ersten und zweiten 
Ordnung bis zur Entfernung von zwei Sekundekt, 
sind ohne Ausnahme alle physische. 

5) Von 2" bis 8" Abstand sind unter 263 Doppelsler- 
nen 260 physische und nur 3 optische anäsunehmen. 
V) Von %" bis 16'' Abstand sind unter 106 Doppel- 
stemen der Wahrscheinlichkeit nach 97 physische 
und 9 optische. 
5) Von 16' bis 32'' Abstand finden wir unter 106 Dop- 
pelstemen 70 physische und 36 optische. 
Was nun diejenigen Stemenpaare betrifft, in wel- 
chen hellere Sterne mit schwachen Begleitern zusammen- 
stehen, so ergiebt sich, dass wenn man die Begleiter, 
welche kleiner als von der zehnten Grösse sind^ aus- 
#chli6s5t, und die Entfernungen mit 12'^ begrenzt, dann 
selbst unter diesen Sternen die physischen Doppelsteme 
noch bei weitem die Mehrzahl ausmachen. Unter 612 
solchen Paaren sind 483 für physische Doppelsteme zu 
Witen, und in den beiden ersten Ordnungen fast alle. 
So wie tnr tiber die Grenze der Entfernung weiter hin- 
ttsrttcken^ und zugleich die schwächeren Begleiter 
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beachten, so wächst die Wahrscheinlichkmt, dass ein 
Stemenpaar nur zufällig zusammenstehe, ungemein, und 
es ist anzunehmen , dass von 16" bis 7iÜ Abstand , wenn 
der Begleiter kleiner als von der zehnten Grösse ist, die 
Mehrzahl der Doppelst eme zu den optischen gehöre. 
Auf der andern Seite sind unter den helleren Paaren ge- 
wiss noch Verbindungen anzunehmen , wenn die Entfer- 
nung auch 52'^ weit übersteigL Hierüber habe ich mich 
schon im Jahre 1827 bei der Herausgabe meines Catalogs 
ausgesprochen. Ueberhaupt behandelte ich damals schon 
diesen ganzen Gegenstand nach denselben Grundsätzen. 
Aber das Material war ein unvollkommenes. Jetxt beruht 
alles auf genauen Messungen der Abstände und wieder- 
holten Schätzungen der Helligkeiten, und so ist die neue 
Untersuchung eine bei weitem fester begründete und 
umfassendere. 

Unter den in meinem Werke bearbeiteten Sternen, 
giebt es nun auch mehrfach zusammengesetzte Sterne. 
Es finden sich eilf helle dreifache Sterne, in welchen 
keiner der drei Sterne unter der achten Grösse ist. Unter 
diesen sind zwei vierüaiche. Dreifache und mehrfache 
Sleme, in welchen wenigstens einer der Begleiter kleiner 
als von der achten Grösse ist, habe ich 57 angegeben. 
Ausserdem gebe ich noch ein Verzeichniss von 59 drei- 
fachen oder vielfachen Sternen im weiteren Sinne, in 
welchen man neben zwei Sternen von höchstens 32* Ab- 
stand, noch einen dritten oder mehrere innerhalb der 
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Entfemiing von 80' erblickt. Die Wahrscheinlichkeits- 
rechnung lässl sich ebenfalls auf solche Verbindungen 
anwenden. Ich habe bewiesen ,' dass jene eilf vielfachen 
hellen Sterne, vielleicht alle, wenigstens zehn von ihnen 
Systeme bilden, in welchen drei oder mehr Sonnen durch 
Anziehung verbunden sind, und also um ihren gemein- 
schaniir-hen Schwerpunkt sich bewegen müssen. Auch 
imler den übrigen 57 dreifachen Sternen im engeren 
Sinne müssen noch einige Systeme anzutreffen sein. 

Die bisherigen Betrachtungen lehren, dass im Allge- 
meinen unter den naher zusammenstehenden hellen 
Doppelslemen, die physischen bei weitem die häufigeren 
sind, dass aber, unter den weiter von einander abstehen- 
den aus ungleichen Sternen zusammengesetzten Paaren, 
tiele optische Doppelsteme sein werden. V\^chlig ist 
es nan die Methoden anzugeben, nach welchen für einen 
önzelnen Fall entschieden werden kann, zu welcher 
Gattung ein Doppelstcm gehört. Ein Hauptmerkmal 
bietet hier die eigene Bewegung der Fixsterne dar, durch 
welche sie in verschiedener Richtung und Geschwindig- 
it am Himmel fortrücken. Zeigt es sich, dass dem 
:iter dieselbe Bewegung zukommt, wie dem Haupt- 
, dass also beide gemeinschaftlich fortwandem, so 
ihre Verbindung entschieden. Der Stern 61 im 
:hwan gab das erste auffallende Beispiel dieser Arl , das 
,ls zwanzig Jahren von Piazzi und Sessel 
wurde. Die beiden in diesem Paare vereinigten 



Sterne s^bster Grösse sind seit 1690 jährlich um 5* 
zusammen fortgerückt, und haben also in 150 Jahren 
um mehr als 12 Minuten, d. h. beinahe um einen 
scheinbaren Radius des Mondes, ihre Stellung unter den 
ben^clibarlen Fixsternen geändert. In neiuestßr 2^eit hat 
Argelander die Kenntniss der eignen {Bewegung der 
Fixsterne erweitert und ver\'ollkommneL Sein Katalog 
von 560 Fixsternen mit eigner Bewegung, deren Be- 
trag aus der Vergleichung seiner eignen in Abo ange- 
stellten Beobachtungen, vorzüglich mit den aus Bradk/s 
Messungen von Bessel abgeleiteten Oerlem ermittelt ist, 
hat mich veranlasst, die eigne Bewegung für die Unter- 
suchung der Doppelsteme aufs neue in Anwendung zu 
bnngen. Ich finde in diesem WerJ^e die Bewegungen 
der Hauptsteme von 55. Doppelstemen meines Katalogs. 
Bei 41 Sternen ist diese Bewegung hinreichend g^oss und 
sicher bestimmt, um d^rch Vergleichung der Her sehet- 
sehen Stellungen mit den neuesten oder dies^ untei* sich 
^u entscheiden, ob die Bewegung beiden Steroep gemein- 
schaftlich ist, oder nicht. Das Resultat ist, dass unter 

■ 

41 Sternen vqp {i" bis oT Entfernung, bei 4|(). derselben 
die eigne Bewegung des Haupt&terns auch doni Begleiter 
zukommt 9 wodurch die physische Verbindung derselben 
entschieden ist, und dsiss nur der einiuge Stern ö i» 
Füllen sich *us. 4er eignen Bewegung des Haupti$t»iVif 
die dem Begleiter nicht zukommt, als optij^her Doppel- 
Stern kund gegeben hat. . £« inuss l)ierbei beachtet. wtf- 
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den, dass unler diesen 40 physisdicii Doppelstcmen 
^^ch solche sind, in welchen zum Hauplstem sehr 
^Hbwache Begleiler gepaart erscheinen, z. 13. ^ Im Per- 
^^KUS und 5 in der Schlange, deren Nebensleme nur 
fünfter Grosse sind. Die von mir in den Anhangen Über 
die Doppeisfcmc grosserer Entfernung angeslcUten Mes- 
sungen gaben Veranlassung, die Untersiichnng der eignen 
Bewegungen noch weiter auszudehnen. Irli finde 27 Ster- 
nenpaare von 52' bis 7' Ahsland, fiirwelclie^^r^^/aWfr's 
Kalalog die Bewegung des Hauptslerns enthalt. Es er- 
giebl sich, dass 15 Paare ohne Zweifel physisch verbun- 
Htam, dass neun Paare optische Doppetsleme sind und 
HPfes sich über fünf Paare noch nicht mil hinlänglicher 
Sicherheit entscheiden Ih'sst. Unler diesen Doppelstemen 
im weitenm Sinne, ist 40 des Eridanus der merkwürdigste, 
<la seine jährliche eigene Bewegung von 4* beinahe so 
gross ist, als die von 61 im Schwan. Diese gehört aber 
nicht allein dem Haupislem vierter Grösse, sondern mit^ 
Beslimmtheil auch dem kleinen. 83" abstehenden Begleiter 
Von' der neunten Grosse, der also mit jenem zu einem 
^sleme verbunden ist. Auf ähnliche Weise gehört zum 
hellen Doppelslem Castor höchst wahrsclieinlich noch 
ein dritter Siem zehnter Grosse, der 75" von ihm absteht, 
und so zeigt sich uns ein System zweier grosser näherer 
Sonnen und einer dritten, die 15 Mal so weit absteht 
und der Helligkeit nach zu urtheilen, einen 20 bis 50 
Mal kleineren Durchmesser hat. 
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Unter den neun entschiedenen optischen DoppeUter- 
neh dieser Gattung sind die ivicfatigsten : 
« in der Leier, llerGr.u.seinBegl.lOJ'^Gnvön^ß'' Ahsland, 
a im Adler, 1 mm 40 : „ 25' 

Poilux\ 2 v»i y> '11 . M Si 

a im Stier, 1 ,v' 99 H m* 2" ,, 

Der erste dieser Sterne 9 a der Leier,- ist der hellste 
Stern der nördlichen. Halbkugel und eignet sich hiernach 
vorzüglich 2ur Untei'suchüng dar Parallaxe , um so mehr, 
da er bei seinem grossen Abstände vpm Aequator für uns 
Bewohner des Nordens nie untergeht , und zu jeder Jah- 
reszeit in grossä' Höhe über dem- Horia^onte bei Nacht 
beobachtet werden kann. Al^ ich noch mit der Ausmes- 
sung der Doppelsteme des Katalogs vollauf zu thun hatte, 
konnte ich einem einzelnen Sterne nicht, so viel Zeit 
widfflfen, ihn während eines ganzen Jahres unausgesetzt 
zu verfolgen, wie ^ur Eiibrschung der Parallaxe nölhig 
ist. Erst seit dem Julius -des- vorigen Jahres wandte ich 
dem Stern a Ljrrae eine besondere Aufmerksamkeit zu, 
um die Parallaxe desselben: naher zu ergründen. Wer die 
Geschichte der Beinühungen der Astronomen für die 
Bestimmung der Entfernung der Fixsterne keimt, weiss» 
dass bei fast allen bisherigen Versuchen sich bedeutende 
Zweifel gegen die zur Auflindung der Parallaxe angewand- 
ten Methoden erheben lassen, woraus denn auch die so 
abweichenden Resultate erklärlich sind.: Gegen die Me- 
thode I die Parallaxe aus der veränderlichen Stellung zu 
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crmitleln, die der Hauptstern ge^pn den, tnil ihm nicht 
zu einem Sjslem verbundenen kleinen Begieiier hat, lassl 
tävh keine Einwendung machen, als elwa die, dass doch 
xnÖgUcher Weise der kleine Stern der Erde naher seyn 
HiB&me, als der Haupistem. Möglich ist dies, aber gewiss 
' 4iei a in der Leyer so unwahi'scheinlich, dass der Ein- 
wand als verschwindend angesehen werden kann , da dem 
Begleiter seiner Helligkeit nach, eine Ul)er 100 Mal grös- 
sere Distanz zukommt. Meine Beobachtungen geben nun 
für 17 Tage die Entfernung und Richtung zwischen den 
beiden Sternen an, aus welchen die Rechnung durch 
54 Gleichungen, die ich nacJi der Methode der kleinsten 
Quadrate behandelt habe, eine Parallaxe des Hauptsterns 
von 0'',125 oder i Sectmde mit dem wahrscheinlichen 
Felller 0'',055 oder i\ Serunde ergeben hat. Dies Resul- 
tat ist ein sehr wichtiges. Ks zeigt, dass die Parallaxe 
auf jeden Fall nur einen kleinen Bruch der Secunde be- 
tragt^ und dassdie Bestimmungen i^/ä^^fs, CalandreUrs 
und ßrin/tlefs, welche der Parallaxe yon a i^ra^ einen 
Werlh von mehreren Secunden zuschreiben, falsch sind. 
Auf der andern Seite ist ein bestimmter Werth der Pa- 
rallaxe aus meinen Beobachtungen hervorgegangen, der, 
venn auch klein, doch bedeutend grösser ist, als die Un- 
gewissheit , welche der Wahi-scheinlichkeit nach an ihm 
haftet. Die Bestätigung desselben ist aus einer Fortsetzung 
dieser Beobachtungen zu entarten. Bis dahin kann ich 
diesen Werlh noch nicht als frei von allein Zweifel an- 
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sehen. Auf )eden Fall hofle ich aber nach ein Paar 
icn die FehlergremEe der Parallaxe ¥cm a li;rriir so zäsam- 
mei. When, da» es sich mk Besthmnlheh «^ 
sie wirklich nahezu | Seconde betragt, oder wie n^ie m 
Null hin wir se wenigstens annehmen müssen. Der an- 
gegebenen Parallaxe entspricht nun eine Entfernung des 
Leierstems von über 1| Millionen Sonnenweiten (Ent- 
fernungen der Erde von der Sonne). Ist äe einigermiaassen j 
richtige so ist ein Schritt gescliehen, die Ejitfernungen 
in der Fixslemwek nicht mehr nach einem blos h}*pothe- 
tischen Maasstabe zu messen. Da a Ljrae zu den hel- 
leren Sternen der ersten Grösse gehört, so würden wir 
vorläufig, bb mehrere Parallaxen bestimmt ^d, die 
mittlere Entfernung der Sterne erster Grösse etwas be- 
liächtlicher anzunehmen haben, also auf zwei Millionen 
Sonnenweiten setzen. Hiemach würden wir femer die 
Enlfemungeh der Sterne in den verschiedenen Ordnun- 
gen der Helligkeit nach Sonnenweiten schätzen können, 
und die Grenze des Gesichtskreises des unbewaflneten 
Auges, oder die Entfernung der Sterne sechster Grösse, 
auf 16 Millionen Sonnenweiten, die Grenze des Ge- 
sichtskreises des Fraunhofer* sehen Refractors, oder die 
Entfernung der Steme zwölfter Grösse, auf 640 Mil- 
lionen Sonnenweiten annehmen. Alle Doppelsteme mei- 
nes Katalogs bis zur achten Grösse, würden innerhalb 
einer Kugel sich befmden, deren Mittelpunkt die Söhne 
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liimininil, und deren Radius jenseits GO MilKonei» Son- 
nmwfiten liinaiisreiclit. ' ■ 

Die wichfigsfen Ergebnisse meiner Messungen bezic- 
lu'n sich aber endlicli auf die Verändemngen in den ee- 
genseitigen Stclhmgen der Doppelsteme, in so fem sie 
MS der "Bewegung derselben in ihren Bahnen hervorge- 
ben. Ich zeige, dass aus Vergleichung meiner Messungen 
onler sich und mit denen des äheicn Herscher s, bis jetzt 
Mannt sind : 

58 DoppeUleme, in denen eine Sljellungsverä'nderüng 
gewiss ist, ,-. . 

in welchen sie wahrscheinlich ist, 
in denen eincAendcrung angedeutet ist. 
2 Veränderungen nicht einzig zufälligen 
eignen Bewegungen, soudeni vorzugsweise der Wechsel- 
wirkung der Sterne aufeinander zuzuschreiben, also eine 
Folge ihrer physischen Verbindung sind, scialiessl sich 
schon daraus, dass die Mehrzahl der Veränderungen, 
namentlich 48 unter den 58 gewissen, sich bei den Ab- 
theilungen der liellen Doppelsteme findet, und dass unter 
diesen auch die unter sich nahem mehr Veränderungen 
zeigen, als die entfernteren. Ja, die genaue Betrachtung 
dieses letzten Umstandes (lihrt zu einem wichtigen allge- 
inen Satz, der sich so aussprechen lasst; 
„Die Eintheilung der Doppelsteme in Ordnungen 
nach der scheinbaren Entfernung zwischen ihnen, 
ist eine nicht blos auf dein lUmslandc begründete, 
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. dass Gegenstände unter desto kleineren VV^nkeln 
gesehen werden, je entfernter sie sind. Es sind viel- 
mehr im Allgemeinen die Doppelsterne erster Ord- 
. nung inneilialb t" des Abstandes, in geringerer lineai- 
rischer Entfemmig von einander, als die dar nachr 
sten Ordnung u. a. w. Ihre gegens^tige Ahzidiung 
ist eine stärkere, sie zeigen daher raschere Bewe- 
gungen und kürzere Umlaufszeiten« 
Sai^arf^ Encke^ Herschel II und Mädler haben sich 
mit der Berechnung der wahren Bahnen emiger Poppel- 
Sterne aus den bisherigen Beobaclitungen erfolgreich be- 
schäftigt, indem sie die Gültigkeit der Kepkr^ sehen Ge- 
setze bei deren Bewegungen voraussetzten. Von vier 
'Doppelstemen sind die Umlaufszeiten schon sehr genau 

beluofmt , weil sie in der Zwischenzeit zwischen Herschers 
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Messungen und den neuesten* einen Umlauf völlig oder 
nahezu vollendet haben; für drei andere Stemenpaare 
-kennt tnan die Umlaufszeit aus dem- bisher bedbiachteten 
^I%eiie deir Bahn mit ziemlicher Sicherheit 
Diese Sternens^steme sind : ' 
■"'' tj m der Krone,' ' ■ Umlauiszeit 45 Jahre 
{;im KrebSf ,» 56 „ 

I im grossen BSi«n, ' „ 60 



p im Schlangentriiger^ „ 80 

CT in der Krone „ 200 

Castor „ 215 

j^' in der Jun^ii ' ,^ 513 



ff 
ff 

r 
ff 
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Es ist merkwiirdi^y dass luer Sonnen um Sonnen in 
einer kürzeren Zeit kreisen, als <ier Planet Uranus ge- 
braucht, seinen Umlauf um. unsem Centralkörper zu voll- 
bringen. W^ müssen hieraus schliessen , dass entweder 
diese Sonnen näher an einander sind, als Uranus zn un- 
serer Sonne , oder dass die gemeinschaftliche Masse sol- 
cher zwei sich rasch umikreisenden Sonnen bedeutend 
grösser ist, als die Masse der unsrigen. Diese Beobach- 
tung lasst sich etwas genauer erörtern und wii^d dann zu 
deutlichem Begrifieh fuhren. Unter den Bahnen der 
Doppelsteme scheint die ' Ton | im grossen Baren nach 
der letzten Rechnung von* MädJer am ^nauesten be- 
stimmt zu sein. Wäre die Parallaxe dieses Sterns, und 
hiemit seine Entfernung von der Erde bekannt^ so Hesse 
sich Wi den übrigen Elementen der. Bahn auch noch die 
linearische : Ausdehnung der Ellipse hinzufügen^ Nahe 
liegt es nun, die Entfernung nach der früheren Angabe 
zu schätzen, dass ein Stern erster Grösse zwei Millionen 
Sonnenweiten von uns abliegt. ^ im Bären, ist nämlich 
ein Stern vierter Grösse, für den wir also die Entfernung 
zu li Millionen Sonnebweiten annehmen können. Unter 
dieser freilich nur hypothetischen f' aber nicht willkührli- 
chen Annahme, lässt sich nun^ wenn wir noch in Be- 
tracht ziehen, dass vnr das Verhaltniss der Grössen und 
Massen dieser Sterne aus dem ihrer scheinbaren Hellig- 
keiten beurtheilen. können, folgende Beschreibung dieses 
Doppelslems machen: 
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< In \'§ im grossen Bären sind zwei Sonnen darch 
Anziehung . zu einem Systeme verbunden ^ . deren 
Masse 117 und 42 Mal, also ^ zusammen 159 Mal, 
so gross ist , als die unserer Soime. Nehmen iirir för 
diese Körper ^ine gleiche Dichligkeil an ^ wie die 
unserer Söime , so sind die Durchmesser derselben 
4/9 und 51 Mal grösser als der Sonnendurchmesser. 
Sie umkreisen sich in einer elliptischen Bahn in ei- 
nem' Zeitraum von 60 1 Jahren.. In dieser Bahn ist 
ihre mittlere Elntfernung gleich 85} Abstanden der 
Erde oder fast 4i Abständen des Uranus von unse- 
irer Soime. Der kleinste. Abstand in der elliptischen 
Bahn ist 50, der grösste 117 Halbmessern der Erd- 
bahn gleich. Die Neigung der Ebene, worin sich 
diese! Himmelskörper bewegen, gegen die von der 
Eitle ah ihren Ort gezogene Gesichlslinie ist 57^ 
. 45'. Die. den angegebenen Grössen und der Entfer- 
nung von der fj-de entsprechenden scheinbaren 
Durchmesser dieser beidenSteme sind ^h^" imd ilx". 
Wenn wir. daher dieselben in unsem bestem Fern- 
rohren, unter einem Winkel von nahezu einer hal- 
ben Secuinde ; sehen , so muss dieser grosse- schein- 
bare Durchmesser der Zerstreuung des Lichts iift der 

... Atmosphäre, im Instrumente und im Auge zuge- 
'. schrieben werden. 
Unter den 7 obi^n UmlaufsKeiteh ist die des Sterns 

/; in der Krone von 45 Jahren (fie kürzestev KV felideit 
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sich auch , dass dieser Sterii derjenige ist unter den sie- 
ben , in tirelchein die Sterne am engsten zusammenstehen, 
da ihre scheinbare Elntfemung, auch wenn sie am gross- 
tcn ist, wohl nur wenig eine Secunde übertrifft. Viele 
andere Doppelsteme stehen aber noch naher zusammen. 
Es lasst sich daher vermuthen , dass bei einigen derselben 
noch kürzere Umlaufszeiten statt finden. Eine Andeu- 
tung solcher, sehr kurzen Umlaufszeiten fmdet sich bei 
mehreren Sternen. Nicht unwahrscheinlich ist es, dass 
für ^ im Herkules die Periode nur 14 Jahie beträgt, und 
für 42 in der Krone ist sie vielleicht noch geringer. Nach 
einigen Jahrhunderten wird die Astronomie reich an 
Kenntnissen dieser Art sein, zu denen ich in meinem 
Werke glaube die Grundlage gegeben zu haben. 

Die sehr kurzen Umlaufszeiten sind bei den genann- 
ten Doppelstemen durch auffallend rasche Veränderungen 
in der gegenseitigen Stellung angezeigt worden. Aber 
auch bei grösseren Perioden können in kurzer Zeit auf- 
fallende Veränderungen eintreten , wenn die Bahnen sehr 
excentrisch sind. Es sei mir nun noch zum Schluss ver- 
gönnt, einige der merkwürdigsten Beobachtungen dieser 
Art hier aufzufuhren. 

« 

Schon in meinem Kataloge von 1827 erwähne ich 
15 Sterne, welche giösstentheils von Sir VF. Herschel 
als doppelt erkannt waren, die ich als dreifache gesehen 
habe, indem sich der eine Stern wiederum zerlegte. Ich 
schrieb dies mit Recht der grösseren optischen Stärke 
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und der Schärfe des Dorpater Femi'ohrs tu , ofagl^:h es 
nicht unmöglich ist, dass einer oder der andere dieser 
nähern Begleiter deswegen von Herschel nicht gesehen 
wurde, weil er auf seiner Bahn um den Hauptstom so 
stand , dass beide Sterne sich decJcten. Dieses Phanomai 
der Bedeckung ^nes Fixsterns durch den andern hallt 
Herschel in so weit an zwei Sternen, ^ im Herkules und 
d im Schwan bemerkt, dass er deren um 1780 gesehenen 
Begleiter 20 Jahre später nicht wieder fand. Erst mir 
gelang es seit 1825 das Vorhendexisein dieser Begleiter, 
aber in veränderter Stellung wieder nachzuweisen« Auf 
gleiche Art, wie ich Herscher sehe Sterne zerlegte, habe 
ich nun während der Mikrometermessungen, 20 Sterne 
meines eignen Katalogs wieder aufgelöst, und dadurch die 
Zahl der allerengsten Doppelsteme noch vermehrt. Dass 
auch diese neue Auflösung vorzüglich den günstigeren 
Umständen und den angewandten stärkeren Vergrösse* 
rungen zuzuschreiben sei, ist keinem Zweifel unterwor- 
fen; aber, bei einigen Sternen lässt sich vermuthen, dass 
sie nur deswegen erst später getrennt wurden, weil sie 
wirklich weiter von einander abgerückt sind. Ein sehr 
merkwürdiges Beispiel dieser Art bietet der Stern t im 
Schlangenträger dar. Herschel hatte ihn schon doppelt 
gesehen. In der Vorrede meines Katalogs von 1827 be* 
kannte ich, dieser Stern sei der einzige Herscher s^tj 
an welchem die Kraft des Dorpater Femrohrs so zu sagen 
scheitere. Da die bewimderungswürdige Zuverlässigkeit 
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aller von Sir IT'. Herschcl gemachlen Beobachtungen 
viutfach bewährt ist, so liatic ich keinen Grund bei die- 
sem Slem einen hrthum von seiner Seile anzunehmen 
und hieh es für geeignet denselben sorgfähig wälu-cnd 
eines längeren Zeitraums zu verfolgen. Schon im Jahre 
1827 zeigte das Ferm-ohr an dem Slem, der zwei Jahre 
früher völlig rund gewesen war, eine kleine Abweichung 
der Form, im Jahie 1855 war über die längliche Form 
desselben kein Zweifel übrig, und 1856 erkannte ich 
iwei getreimte, an Helligkeit versclüedene Slenie, die 
fireilich so nahe' an einander slanden, dass eine mächtige 
VergrÖsserung zu ihrer Erk(mnung erforderlicli war. Es 
tsl leicht einzusehen, dass das Phänomen der Bedeckung 
der bei<len, den Doppelslern bildenden Sonnen für uns 
&dbewohner dann vorzuglich eintreten muss, wenn die 
ESiene der Balm, worin ihre Bowegimg geschieht, nahezu 
gegen die Erde gerichtet ist, so dass wir so zu sagen auf 
die Scharfe derselben blicken. Meine Beobaclilungrji 
stellen nun die, aus einer solchen Lage der Bahn und 
ans der Bewegimg in derselben folgenden Phänomene 
in dreifacher Form dar: 
1) Es sind Sieme. die früher doppelt gesehen wurden, 
so nahe zusammengerückt, dass sie kaum noch als 
länglich zu erkennen sind, oder gänzlich einfach 
erscheinen. Beispiele geben die Sterne Atlas der 
^^- Pieiaäeti, i^ im Herkules, w im Löwen, y in der 
^Li- ' Kixnie, ; in der Jungfrau und Nummer 2175 mei- 
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nes Katalogs. Unter diesen Sternen ist der vorletzte 
dadurch merkwürdig, dass er trotz seiner grossen 
Umlaufszeit von 500 Jahren , wegen der starken 
Excentricität jetzt eine so ausserordentliche W^nkeU 
geschwindigkeit angenommen hat, dass die Riet 
tung der Sterne sich in den letzten zwei Jahren 
1834l bis 1836 um nicht weniger als 80% und über- 
haupt seit' 1822 um mehr als 130® änderte, wobd 
die Entfernung von 3* bis auf f^* abnahm, nnd der 
Stern , der schon vor mehr als hundert Jahren mit 
schwachen Femröhren als doppelt erkannt war, jetzt 
nur noch mit Mühe, in den grössten Femröhren als 
zweifach gesehen wird. Sir J. Herschel meldet vom 
Vorgebirge der guten Hoffnung , der Stern erscheine 
jetzt einfach. In Dorpat und Berlin ist er indess 
mit den Münchner Refractoren noch immer als 
länglich erkannt worden. 

2) Es sind Sterne , die fiüher einfach waren , doppelt 
geworden, wovon der schon oben erwähnte t im 
Schlangenträger das auffallendste Beispiel gegeben 
und e im Füllen ein zweites. Andere Steme rücken 
auffallend auseinander, so 44 im Bootes und mehrere. 

3) Es hat eine Verbindung beider Phänomene statt 
gefunden. Hiervon kann ich zwei sehr merkwürdige 
Fälle anfuhren, l, Herciilis hat in sechs Jahren das 
gänzliche Verschwinden des Begleiters und sein 
Wiedererscheine% auf der andern Seite des Haupt- 
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Sterns gezeigt; < Der Stern 42 im Haupthaar der 
Berenice war 1827 bis 1829 doppelt aus zwei, nur 
wenig ah Grösse TerscliiedesMR Sternen. Im J^hre 
1833 war jer einfach , denii sefi>st mit tausendiaches 
Vergrössetung: sah ich. keine Abweichung von der 
Kreisform. Aber 1835 wai' dfer Stern schon wieder 
länglich, und 1836 zeigten sich zwei getrennte Sterne. 
Vermuthlidb ist aber der Begleiter nicht auf der ent- 
gegengesetzten Seite hervorgetreten, sondern nach 
acht Jahren schon in seine frühere Stellung zurück- 
gekehrt. Es ist indess schwer, hierüber jetzt schon 
mit Sicherheit zu bestimmen , da die Sterne an Hel- 
ligkeit so wenig von einander verschieden sind , und 
es auch möglich ist , dass bei ihnen ein Lichtwechsel 
statt findet. 
Ew. Excellehz werden aus diesem Berichte ersehen 
haben, wie mÄihigfacli die Ergebnisse einer Arbeit sind, 
die mit vortrefflichen Instrumenten und Beharrlichkeit 
durchgeführt wurde. Sie zeigt, dass auf diesem Felde 
noch sehr viel zu emdten ist, und so lebe ich der Hoff- 
nung, unter Ihiem Schütze noch ferner iur Erweitenmg 
der Astronomie in Bezug auf die' Systetne mehrfacher, 
durch Anziehung verbundener Sonnen beitragen zu kön- 
nen, um so mehr, da mir die Aussicht bevorsteht, nach 
kurzer Zeit mit Hülfsmitteln beobachten zu können, die 
selbst die , jetzt mir zu Gebot stehenden noch übertreffen 
werden, unterstützt von mehrei)|n eifrigen Mitarbeitern, 
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]II«iMle«r le lÜMkitoe I 



L diSerentes reprises j'ai osi adresser k mon Chef bieoTeil* 

des rapports d^taill^ sar les progrte (aits daos eeriaines 

es de rastronomie y surtoat Stellaire. L^attention doat Vo- 

Exe ELLE NC B a bieo Toola honorer, ea 1837 et ISIhO, 

rapports coocemant 1<^ trayaiix exientis soit k Dorpat 

a PoulkoTa, et qui traitent des ^tolles doables et 

;iples de la voüte Celeste, m'encoiirage k Voiis praeter 

ird*hui an troisiime rapport qui a poor objet des recher- 

sur la Yoie lactie, im la distribution des itoiles fixes 

Tespace Celeste, et sar lears distances. 

a permission que Votre Excellenge a bien voolu oi*ac- 

T il y a trois mois, de Vous adresser ce rapport, a iii 

moi d*une sigoificatioo importante. L'aateur gagne tou- 

en precision, dis qu*il se repr^sonte ao personnage iUu- 

a qui il adresse sa parole. En outre» le dteir de präsenter 
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ii VoTBE ExccLLENCB uiie producUoQ en qaelqoe sorte digne 
de Liii ^tre dediee, ma eogag^ k de noavelles Stades, dool k 
fruit a ^te la parlie historique de ee rapport et ane rechercke 
plus approfondie de la Constitution de la Toie lactie, qae oelle 
qui a et^ donnee dans ma preface au catalogae des sones bes« 
s^liaines, rtcemment publik par TAcadtaiie. 

En Vous exprimant ponr cet encourag^enfent mes sentimenli 
de gratitndc sincftre, j*ose riclamer encore llndnigvnce dt 
VoTRB ExccLLBNCB, pour los fsiblesses de Style et le manqit 
d*uniformit^ dans iVxposition, impeifcctions qui ne poorroot 
ichapper k roeil du maftre. 
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W. Strave. 



Pottlkova le ? Mai 18(7. 
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RECHGRCHES 



SÜE 



LA DISTRIBUTION DES I^OILES DANS TESPAGE 



ET SOR 



LA yOI£ LAGTE£. 



U I S T O I R £. 

.aombre de« ^ilea que Tod voii saus laide du täeacope« ed 
m modf^iie. AI Argelander« dans son Uranomelriei donne la 
te de S2K ^toilea vtsibles k Toeil nu^ depurs le pole arctique 
4fak 36^ de d^linaiaon auslimle, c. k. d. k pea pres sur liuit 
ijemes de la voute Celeste. Pour les deuz auirea dixiinu» atnt 
'iroos du pole eheste antanrtique, il faut ajouter 844 (ÜoAeä* 
lu aurons donc« sur la voiite Celeste enti^re, 4100 «Voiles yi- 
es il un. individu d'nne port^ de vue moyenoe. Ge rhiffre jnoate 

i 
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k peu pr^ ä 6000 pour des penonnes dou^s d'une vue perganle. 
Nous ne voyons donc en chaque momeiit, sur la moiti^ du ciel 
▼isible, que 2000 h 3000 ^toiles, par une belle nuit sans crtfpii»- 
cule et sans clair de lune. 

Ceux qui n od! point de connaissance du d^nombremenl effec-; 
lif, taxent le nombre des ^toiles visit>les beaucoup trop grand. 

Cela s*expliq[ue, en partie, par la distribution irr^guli^re des ^toiles 

■ ■■.'"*■■» 

et par le manque de dhrtsions sor le ciel^ en partie, par lefiet 
que produit Faspert du ciel sur rimagination. Le nombre des Aoir 
les, croissant k mesure que T^clat diminuey nous engage k deviner 
des i^toiles que nous ne voyons plus. 

ittikiA Vis cataio^e^ diss uÄ^^ais idfbnm^ li»ilk)taltM«d^ Aix- > 

les d^termin^es est encore plus petit. Hipparque en avait obaerv^ 
1022. Le catalogue du demier des astronomes qui observail les 

lieux des ^toiles sans laide du t^escope, Hevelius, renfenoe 1533 

• 

^toiles observ^swk AaBtolg; C*est <fM j ävaü* enlore plus d'^iles 
visjbles k Toeil, quobservables par les pinnules des mstrumenls 
d*alors. 

Si Tantiquitd avait cependant soup^onnd lexistence d*uii grand 
nombre d*^tüiles invisii>leB k Toeil, et dont V^clat reuni expliqae- 
rait Taspect de la voie lactee: la con6rniation et les progr^ de ces 
id^eSi il^iitetl^rent {iAt>6&$!bfes, jüsquii niiveiifioiT'du i^escope. M^ma 
Copernic nose produire aucune ' opinion pr^cise sur les Aoiles 
tixes.^) Gallige eniin« dans Son Nunciui stdereui^ pttbli^ 0ti tfil^ 
ttUKUifa au moode civilis^ les premiäres d^couvertes, fl^ea «u cM 
ii Taide du tdlescbpe, sur la aurface de la Lune^ sbr les ^toAcb 
fix^s, les aatellites de Jupiter, et plus tard kor U diflÜnmit^ dt 
Salunitt, riUuminaiion Ttriable de V^mu^ et altr les tacke« du 8o^ 
leO. n bA impossibl« dese faire aufourd'hut une id^e parfehe 4s 
Venihouaiasiat que ces aimonces ont du evciter dora* C^taK la 
nhr^lation inaltandoc du monde Celeste, inTisible et faiMceasible k 



tesprit humain depuis des milliers d'aim^. Voici comment Ga- 

\\l4e s'exprime d*abord snr les ^oilea fixes: 

«Cest vraiment un grand tfv^nement qae d'ajouter au nombre 

«considi^rable dVtoiles fixes, qui iH)uvafent etre aperfües jui- 

«quk präsent avec les moyens naturels, dautres ^toiles innom- 

«brables, et de faire voir k loeil des ^toiles qui n*avaient jamais 

«dt^ vues auparavaiit, et dont la multitude est au moins dix 

«fob plus grande que le nombre des ^toiles anciennemenl con- 

•inues. — C*est un fiiit de haute importance, que d'avoir mis fin 

«ainsi au\ dispntes sur la voie lart^e, et d en avoir manifeaUS la 

«construction au sens et k rintelligence etc.»*) 

Depais Ga liiere jusqu*ä W. Herschel, ou durant au-deU d'un 

nicle et demi, la distribution et larrangement des Aoilea fixet 

^täh plutot lobjet de sp^ulations que de lobservation, trop oc- 

cupc^ encore de lexamen des corps qui appartiennent an ayatime 

aolaire. 

•• 8p^eiilatloiiS de Keppler« 

Keppler, dans le livre I de aon Epitome^ publie en 1618, 
a'ocrupe le premier de la distribution des dtoiles, par la voie de 
la sp^ulation. UHarmonice mündig publice Tann^ suivante, ne 
contient rien concernant rarrangement de Tunivers. Man il en traite 
une seconde fob dans le quatricme livre de VEpÜome qui pantt en 
1620.') Les points suivants que j « tir^s des difiifrents endroita de 
Touvrage cite, repr^sentent les id^ de Keppler. 
i. Le Soleil se trouve it une distanre plus grande des autrea ^i- 

les fixes, que celle qui a lieu entre les ^toilea voiainea ellea 

memes.^) 
'S. Au milieu de la n^gion des ^toilea fixes il y a une concavit^ 

iounenae« ceinte de tous cbtia par les ^toilea. Le Soleil se 

trouve k rnit^rienr de cette concavitrf. Donc le Soleil avec lea 

m 
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autres coqis qui appaitiennent k son systöine, est plao^ dani 
un lieu particulier et remarquable de TtiiiivefB, en c<»EipaniM)ii 
des autres paiiies de la r^[ion des ^tcnles Gxes. 

3. La conravH^ ou est place le Soleil, se troave en mSme tempt 
pris du centre de Tanneau stellaire, qui forme la Toie laci^ 
Cette posHfon est indiqiufe par ce que la yoie lart^ präsente 
h peu pr^ l'aspect dun gmnd ccrrle, et que rintenait^ en est 
sensiblemeut la menie dans toutes ses parties. 

4>. L'espace qui comprend toutes les ^toiles fixes, termin^ infcäneu- 
rement par la concavit^ oü s^joume le Soleil, est limit^ aussi 
extMeurement, et forme, dans sa total it^ une sph&re immense 
d'un diamtoe fini; au-deUi de la surface de cette sphire se 
trouve le vide. Cette forme sph^riqne de l'univers se d^dnit 
de la qnalitd qu a la Sphäre, de comprendre le plus grand ▼olniM 
en dedans dune surface de grandeur donn^, et de Tanalogie 
des Corps Celestes qui ont tous la fonne sph^rique. La fbnne 
gc^n^rale des parties paratt devoir etre aussi celle de la totalit^. 

5. Lc Soleil est le corps principal, le Coeur de lunirers d*oü se 
'" lA^pand la lumiere et la cbaleur, et qui regle le mouvement des 

plan^es avec leurs satellites. La spbfere des fixes forme Tenclos 
ext^rieur de l'univers, rejetant la lumi&re et contenant la cba- 
leur solaire, comme une peau de l'univers. Elle est donc, com- 
parativement parlant, de glace ou crystalline, tandis que le Soleil 
est If feu ou une masse ardente. Les ^toiles fixes sont, dans 
cette bypotb^, beauronp- plus petites que le Soleil, mais elles 
brillent cependant d'une lumiere propre et qui manifeste dif^ 
färentes couleurs. 

6. II est cependant possible que le Soleil ne soit ailtre chose 
qu'une ^toile fixe, plus brillante k nos yeux par sa proxi- 
mit^ seulement, et que les autres ^toiles fixes soient ^[ilement 
des Soleils entourA d'mi monde planiAaire. Mais cette cons^- 
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qiience n'est pas de n^ssit^i car i'artronomie copemicaine, 
8e bomant ä i'aspect des dtoiles Cxes, ne ddcide rien.sor leur 
natnre. On peut donc ausd admettre que les ätoiies fixes se 
Irouvent repandues, comme le dit la tradition des H^lHreux, 
dans une couche comparativement mince et de nature aqueuse, 
et qne cette couche est crystalline, si l'eau y est gel^, k cause 
du grand froid qui convient k la distance immense du Soleil, 
comme centre de la chaleur daus l'univers. 

7. Le rayon de la concavit^, ou la distance qui s^pare la limite in- 
Idrieure de la r^ion des ^toiles fixes, du Soleil, se d^termine par 
une Proportion simple. Le systime solaire finit avec Satume, la 
denuire des planstes. Le rayon de l'orbite de cette planite 
est de 2000 fois plus grand que celui du globe solaire.*) Donc, 
par lliannonie des relations, la distance des ^toiles fixes doit 
etre encore 2000 fois plus grande que le rayon de l'orbite de 
Satume, ou de !• millions de fois le rayon du Soleil.*) Cette 
ifnonne distance des ^iles fixes est confirm^ par les observa- 
tioDs de Tycbo qui ne dounent aucune parallaxe sensible des 
Aoiles fixes. 

8. Mais aussi IVpaisseur de la youte crystalline des ^iles fixes 
peut £tre ^valu^e. La matiire totale de l'univers se divise en 
trois portions igales. Un tiers est concentr^ dans le corps du 
Soleil, lautre tiers a Ai employe it former les planstes et 
r^ther eheste qui remplit la concavit^ jusquaux ^iles fixes. 
Le demier tiers enfin est rduni dans la sphere crystalline des 
tftoiles fixes. Qn trouve la density de F^ther, comparativement 
a Celle du Soleil, en consid^rant que la meme masse distrilnufe 
dans un espace d'un rayon ( millions de fois plus grand, doit 
avoir une density 64^ trillions de fois plus petite. La density de 
la sph^ crystalline enfin est la moyenne proportionnelle entre- 
celle du corps central.de l'univers et celle de l'^ther, ou un 8 



mflle-BMlliomiiiie de la imusHi du Soleil. De rette deasittf k 
d^dnit le volmne de Tenveloppe crystalliue- == 8 mille miUioiii 
de fois le volume du Scdeil, et son dpaiiseur extrimemeot pe- 
llte de feiov du rayon lolaire, ou seulement, deux milletg&H 
graphicpet. 
9. Le Solefl tu d'une ^toile fixe ne pr^.sente ^*un diam&tn d'ine 
dixiäme de «econde. D*autant plus, les (Htoiles fixes ue sont 
pour nous ipie des poiutB d'un diamitre ^anouissant. 
Les sp^ulations de Keppler sur runivers soDt prescfue ouUito. 
Mais elles m^itent notre atteDtion^ car on y trouve, pour mi 
dire, les germes des vues de rastronomie moderne sur TarFaDge- 
nent du.ciel ^iltf. II fiiut .cependant remanpierf cpe les 9 thi- 
aes cpie nous venons de tirer des ouviages de Keppler, appaitien- 
nenl k deux ^stemes diffi^rents, et cpii sont en quelque soite en 
oontnidiction Tun avec Tautre. C'est que dans Keppler lui-meme 
.Bons reoonnaissons deux directions diTergentes du g^ie, celle de 
la rerherrhe calme et profonde, et cpii le fit iSnoncer dans Tou- 
Tnge Ih Stella JUäriis^ les deux premiires lois du mouvement el- 
liptique^ lautre, de la sp^culation hardie et meme fantaalique 
sur les analogies et les harmonies du monde, mais qui le condui-^ 
Sit k la decouverte de la troisi^e de tes lois. paralt meme que 
Keppler, dans plusieurs des th^ses eitles, n*a youIu que s'acoom- 
moder k Vancienne opinion d*une voüte crystalline des ^toiles 
fixes, acoMmnodation quil jugea peut-dtre dans Tint^rdt de la 
science, k one ^loque ou la plupart des astronomes ^ient eneore 
cn Opposition contre le Systeme copemicain, oomme renversant tou- 
tes leurs anciennes persuasions. Ajoutons que , par ces thiaes, il 

» 

rrf n a sJHsa it k r^ncdlier le systfame copemicain avec lopinion que 
Ton a'rftait form^, k cette ^poque, de la signification du firmament 
et des eau du cid aup^eur {aquae supra Celestes) du Penta- 
teuqoe. 



'^_ Huyghens, dans aon Coimoih^orosj publik (roii aas apri« aa 

ij.. 
^ Mrt, en 1698, traite en detail des analogies entre lea 



coq» dn Systeme solaire. Louvrage contient cependaDi auasi qiiel- 

qnea nSflexions importaiites sur les etoiles fixes. L*auteur prononce 

ridentit^ duSoleil et des e'ioiles fixes, et suppose une distribution 

en g^dral reguliere de ces soleils dans lespace de Tunivers, eil 

disint que la meme distanre qui a lieu eütre le Soleil et T^ile 

fiie la plus voisine, se trouve encore eutre relle*ci et une sui- 

tiDte, et ainsi de suite k rinfini. Tous les soleils lui sont des 

Corps centrauz de systimes plauetaires. Puis, il refute les thöses 

etmiges de Keppler, en le jugeant trop sevirement. II fallait 

consid^rer que la position de la science avait inimensdment chang^, 

snrtout depuis la publiration des PrincipUi de Newton, et que 

les t^escopes perfectionn^s avaieiit fourni une foule dobservations 

exartes, tendant k rectifier les ide'es des astronomes. Huyghens 

d^uit ensuite la petitesse de la parallaxe des Etoiles fixes, de 

rinvariabilit^ annuelle dans la position relative des deux Aoiles 

dont est romposee la seconde Aoile de la queue de la grande 

Onrse. II en coqclut rimpossibilitd de d^terminer la parallaxe des 

Aoiles fixes par la voie de Tobservation astronomique. II essaie 

donc le premier, k ce qu*il paralt, de parvenir k une estinurtion 

de la distance de Sirius, par la voie pbotomArique , c. k. d. en 

dispenant k Taide d'un petit globule de verre, la lumi^re d'une 

petite *portion de la surface du Soleil, vue k travers une ouTer- 

tnre d'un dousüme de ligne , falle dans le couvercje d'un tuyau 

de 12 pieda de long, juaquk produire Timage d'une ^ile artifi- 

cjelle d*une intensitd ^le k celle de Sirius. Par cette exp^rience il 

calcnle . que, si Sirius et le Soleil sont des corps de nature identique, 

la distance de Sirius est enriron 28000 fois la longueur du imyon 

de FoKbite terrestre. Le Coimotimoros ne dit rien sur la voie lact^. 
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Pendant une p^riode de pris de soixante «u, FAiidB da cid 
iUy\i resta aensiblement stationnaire , jusqu'k ce qne le pluloiophB 
de Koenigabei^ dirigea son attention aar rarrangement et Teiplk»- 
tion des phäiominea ehestes. Lhistdt'e natureUe dm ckT) de 
Kant panit en 1755. Dana la pr^face, l*aateur dit qa'ä a'cat pro- 
poae 

« de d^ouvrir rarrangement qui r^unit les grands membrea de le 
«cn&tion, dana toute aon ^tendue joaqu'ä Uinfini, et de dtininf 
«k Taide des lois m^caniques, la foimation des corpa cdesteBCt 
«rorigine de leurs mouvements, de l'^tat primitif de la naftuie.« 
Entreprise sublime, si eile nest pas trop hardie ponr Tesprit bn- 
main. En tout cas, lastronome qui a lu Toaviage, a'il ne aousoil 
point k toutes les sp^culaticuis qu'il renferme, ne s*en s^paiera aAre- 
ment qu'avec une vive admiration du genie et des vues parfob pn>- 
ph^tiques de lauteur.*) Je regrette de devoir m*abstenir d*une ana- 
lyse complete de louvrage, peu connu parmi les astranomea, en ne 
bomant k r^unir les id^ de Kant sur Tarrangement du ciel doiU, 
'dans une suite de thises, tir^ de l'ouvrage aussi yerbalement qoe 
possible , mais dans un ordre qui rdpond k notre but. Kant loi- 
meme dit, dans Fintroduction, que les premiires idito sur ramunge» 
ment d^ dtoiles lui ont ^t^ foumies par un memoire de Wrigbt^ 
et qu*il ne saura indiquer ezactement en ccmibien , daoa aon sy* 
stime , il r^^te ou amplifie les opinions de cet auteur. Voici lei 
tb^ses de Kant: 

I. Qu ne sapprocbe pas davantage de la toute - puissance divkie 
dans la force cräitrice, en renfermant le volume de sa r^v^ktioo 
dans une sphfere d&rite avec le rayon de la voie lact<^, qu^en 
le restreignant en dedans d*une boule d*un pouce de diamitre. 
Tout ce qui est fini, ce qui a des bomes et se trouve en raison 
d^tennin^ avec Tunit^, est ^alement doign^ de rinfini. Or 
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81 la creation est hifinie dans Yetpace , ou Va M. da moins des 
le commencement, quant k la matiere, et ai eile ae trouve dia- 
poa^ k le devenir , quant k la forme et au d^veloppement, 
rnniven camprendni des mondes sans nombre et sans fin. 

& Lea ^toiles fixes que dous aperrevons , meme k Taide des t^ 
lescopes, sont des soleils qui formeDt les centres de systemes, 
dans lesquels probabl erneut tout est aussi gnmd que dans no- 
tre' Systeme solaire, et se regle d\ine mauiöre analogue, par la 
gravitation et par le mouvement ceutrifuge. 

3. Mais laction de la gravhation nest pas renferm^ dans chaque 
systime k part. Elle ^tftend d*un Systeme solaire k lautre ^ et 
c*est ainsi que tous les soleils que nous voyons, forment dans 
Tensemble un grand systime d'un ordre plus ^lev^, celui de la 
voie lact^. Les ^toiles fixes sont donc des planstes (corps mo- 
biles) d*un ordre sup^rieur, c. k. d. d*un mouvement extrfone- 
ment lent, mais qui s*est d^jk manifest^ p. e. dans Arctums. 

l. 11 existe une analogie remarrjuable entre le syst^e de la voie 
lart& et le Systeme solaire. Dans celui-ci, il y a un plan princi- 
pal qui passe par le sodiaque, et toutes les planetes fönt leurs 
orbües, dans des plana peu inclinä au plan principal. Un tel 
plan principal se trouve aussi pour les titottes fixes. Car ellea 
ne aoDt pas distribu^ dans l'espace sans ordre visible, mais 
k Tanalogie' des planstes de notre Systeme. II faut consid^rer 
les ^toiles fixes comme en relation avec le plan principal, de 
Sorte qu*il y a vers ce plan une accumulation des ^toiles, 
qoi sont par cooaequent d*autant plus rapproch^ entre elles, 
qu*ellea sont plus voisines au plan. Cette accumulation produit 
Ta^ect de la zone luiaanie du ciel que nous nonunons la voie 
lact^. Celle-ci forme donc le xodiaque du grand Systeme qui 
est anang^, k Tanalogie du syst&me plan^taire du Soleil, de 
softe que les iponvements de tous cea soleils, autour d*un cen- 



tre coinmun de leurs orbites, s'accomplment dum des plus 
peu inclin^ au sodiaque alellaire. La relatioB' k ce ■odiiqne 
a lieu, non aenlemenl; pour le gnnd lumibre de petitea AoBai, 
visibles dans la trace de la voie lact^ ^ mda encove poaf Itt 
auires Aoilea. Lea regiona non comprisea dana la tnce blancUr 
tre de laVoie lactee, sont d'autant plus riches en dtoilea, qaA' 
lea ae rapprochent davantage du milieu meme de la tnee; U 

. plus grande partie des 2000 ^toiles que Toeil nu diaceme dam 
le ciel, est renferm^e dans une zone peu htrge et doot la Yoie 
lat't^ occupe le milieu.^^) 

5* Dans le Systeme solaire il y a un corps principal et central, le 
Soleil. n est probable quun corps luisant se trouve auaai dans 
le centre de la voie lactee. Mais ce corps, dont la nuuHe doit 
£tre en proportion de la grandeur de aon syatime, ne dewait- 
il pas ae pr^nter k nos yeux, par un ^lat et une grandear 
^minents? Nous ne voyona cependant aucune ^toile fixe qni se 
distingue d'une maniire frappante de la pturalit^. En effet, ä 
ny a pas de raison pour a*en dtonner. Si ce corps ^tait 10000 
foia plus grand (que notre Soleil) il ne paraitrait pas plus grand 
et plus brillant que Sirius, vu d*une distance- 100 foia plus 
grande.^^) II y a des raisons qui rendent furobable, que Si- 
rius est le ecMps central du Systeme des ^toiles qui fonnent la 
▼Die lactfe. Celle-ci nous apparatt la plus large dans les con- 
stellations de l'Aigle, du Renard et de TOie. Donc le Soleil ae 
trouve du cot^ de cea conatellationsJ*) Si Ton tire, par oona^- 
quent, une ligne droite k peu pris de la queue de TAigle, par 
le mttieu du plan de la voie lact^, vers le point oppoae^ cette 
Ifgne doit passer prte du centre du Systeme ; et eile tombe en 
effet teks exactement snr Sirius , IVtoile la plus brillante du 
ciel entier, qui par le concours de aa position et de aon &lat 
paratt digne d'ltre consid^^ comBie le eoq>s central. La cir- 
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coMtance que Sirhis n*apparalt point dana la tnce de la 
lart^ a'cxpliqne par r^oignement du Soleil au plan prinripal. 

Cb Nobe Yoie lacl^ n'est* point Tunique Systeme de .cette espicc. 

> 

Des mSraleoses de forme elliptique , et que les t^escopes ne 

penyent r&oudre en ^toiles, se voient par-ci par-Ik snr k voute 

ceteale. Ce aont \k de aemblables «ystemes , rdduits k nn petil 

dämtoe apparent par rimmense distance oü ils se trouvent de 

notre voie lact^. La forme oblongue de la plupart de ces n^ 

bnleuaea indique qu*il existe, dans cea syst^mes, im plan |xin- 

cipal, comme dans notre voie lact^e. 

7. Entre les dfffi^rentea voies lacti^es, il existe probablement nne 

relatkm analogue k oelle qui a lieu pour les diffdrents aoleils 

de notre syatime. Ces voies lact^s forment les membres d*un 

nouyean Systeme d*un ordre encore plus ^ev^. Nous voyons ici 

les premiers termes d*une progression de mondes et de syst^ 

mes. Cette partie initiale de la prc^ression infinie indique d^jjk 

ce qu*il faut deviner par rapport k Tentier. 

Kant s'^nne^*) de ce que les observateurs du ciel naient paa 

M engagitfs , depuia löngtemps , k ddduire de la forme de la voie 

hrt^y des däerminations particuliires sur la position des dtoiles 

fixes, n n*a donc pas eu connaissance de ce que dit Keppler aar 

la voie lact^, Keppler, qui avait compUtement compris rimpor» 

tiDce de Taj^rence de la voie lact^ , en la soumettant k une db^ 

cussion g^om^rique exacte.^*) 



iHissons aux recherches de Lambert qui nous rapporte que 
las premtires id^s de son Systeme lui ^taient venues en 1749, h 
Tage de 2t ans. Nous trouvons les points de ddpart plus pr^is dans 
M Pkoiomeiria publik en 1760 , et dont un chapitre porte Im- 



scripliop: de IwsAue fixarum earumque distaniia. Cert ici quil di- 
stiugue d^j^ la voie lart^ par le nom de l'&liptiqiie des :^äoilef 
fixes, et qu*il ^let lupiDion que la voie lactfc est Tagr^pt (TuB' 
grand nombre de systemes qui rAmissent chacim ane nmltitude de 
soleils. n parvieDt en outre, k Taide de la companison de Tdclat 
des Voiles fixes avec celui des planstes et nomnmfmept de Satune, 
k iine taxation de la distanre des Aoües de premifere grandenr. U F^ 
value plus grande que de i25000 fois le rayon de Porbite teneatre, 
ce qui s'accorde, comme il dit, avec les observatioDs de Bradley 
qui donnent une parallaxe plus petite quune demi-seconde. Son 
Systeme complet a etd exposd dans ses lettres cosmologrques wr 
rarrangeiuent de TuDivers/^) publiees Taiinde suiTante, 1761. Dans 
cet ouvrage, remarquable par la clart^ de Texposition et par la p^ 
n^tration des vues, Fauteur traite soit de rarrangemeDt du Systeme 
solaire, soit de celui du ciel ^toil^. L on sait, que c'est dans la pre- 
mi^ partie qu'il ^once ses vues sur le grand nombre des come- 
tes existantes dans le Systeme solaire, et sur leur distribution , vues 
qua ^lai^ies et consoliddes plus tard le celebre Olbers. Mais nous 
laisserons rette partie de Tou^rage de cottf, en nous bomant k dcHi- 
ner une idee g^ntfrale et autant que possible preise , de ce que 
lou^rage ^blit par rapport aux dtoiles fixes. Je crois que les the- 
ses suivantf^s, tir^es en partie verbalement des diffdrents endrviU 
de Touvrage , contiennent l^essentiel des sp&rulations du g^ometre' 
philosophe. 

1. Les ^toiles fixes sont des soleiLs accompagn^s, a Tanalogie de 
notre Soleil , d'un nombre de plauetes et de cometes. Chaque 
soleil avec ses ddpendances fonne un Systeme du premier 
ordre. 

2. Notre Soleil appartient k un grand amas sphärique d*^iles, ou 
k un Systeme du second ordre, form^ par la totalitd des 
Aoiles dispers^es dans toutes les directions de la voute cdeste. 
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tt qpi n*appartiennent |mis k la voie lact^, qnoique situ^ei en 
partie dans la direction de rette bände. 

n y a iin grand nombre de systemes du second ordre. Ces dif- 
f&ents aystemes ne sont point disa^min&'daiia l'espace, saoa re- 
gle ou dans toutea les directions poaaibles. lls ae trouvent tous 
dana le voiainage d*an ptao principal, ranges les uns derriere lea 
autrea, et forinent ainai, par leur concours, Taapect de la voie lar- 
t^. Celle-ri est un Systeme du troisieme ordre, de forme 
Don pas spli^icfue , mais oblongue , ou nn disque d'un diame- 
tre incomparablement plua grand qiie aon ffpaiaseur. La aubdi- 
Yisioo du ayatime du troisiime ordre (de la voie lactife) en dif- 
ftfrenCa systemea du aecond ordre (amas d'ikoiles) est pronunc^ 
dana rbr^ularit^ de la voie lacti^, dans sa denaiti^ variable 
et aa raratfication. 

U y a dana lunivera, selon Tanalc^e, un grand nombre de 
voiea lat*ti{ea. Peut*etre que la ndbuleuse d*Orion est une teile 
voie lart^ voisine de la nötre. Dans ce cas, les ttflescopes nous 
indixfueront encore beaucoup dautres nebuleuses send>lables, 
des qu*on en fem la recben*be. Lensemble de ces difiifrentes 
voiea lartiSes forme un Systeme encore plus Aeyi^ ou du qua- 
trieme ordre. 

L*analogie peut etre continu^ jusqu*k l'idee des Systeme s du 
cinquieme ordre etc. Mais eile commence des lors k devenir 
arbitraire, parce quelle depasse les limites de nos perceptions. 
L'astroDomie Stellaire s*Aend donc, pour nous: 1) sur les soleils 
2) anr les amas de soleils, 3) sur la voie lactcSe, et 4) sur Ten- 
semble des difiiärentes voies lact^. 

Le lien conunun dea differents systimes du meme ordre, et des 
ordrea sup^eurs auccessifs, se trouve dans la gravitation uni- 
verselle qui produit partout des mouvements centraux. 
Dana le systime aolaire, lea difierentes planet^ sont separ^ 



entre eilet par une distance incomparaUemenl, gnuade par np- 
port k r^ndue du syrtime particulier cpie fonne nne plante 
avee set aateUitea. PareiUement , il existe une diatance iSnonne 
entre les diflB^renta aoleQs d'un systime du second ordre, n od 
la compare avec T^tendue qu'embrasse chaque aoleil avec lei 
Corps qui en d^pendent. L*dtoile fixe la plus voisine esl ii-pen 
prea 500000 fois plus distante du Soleil que la Terre. 

8. Cette Isolation des systimes du meme ordre va encore plui 
lom. Uamas dVtoilea dont notre Soleil fait piurtie, contient an- 
deli d'un million et demi dVtoilea, dispersa dans toutes lei 
directiona, et qiii forment un syst&me sph^rique doni le diami- 
tre 4ffL]e k peu pr&s 150 foia la diatance entre nne ^ile de pre- 
miire grandeur (Sirius) et le Soleil. Mais les d^niires ^toiles de 
cet immense amas sont k une distance incomparaUement plni 
petite, que les premiferes dtoiles qui appartiennent ii un ds 
autres amas -voisina, r^unis dans la voie lact«^. On doit eatimtf 
la distance des premieres ^iles de la voie lact^ au moins i 
750 fois la distance de äriua, ou le diametre intärieur de U ' 
▼oie lactjte k 1500 distances de Sirius.'*) 

9. L'isolation dans laquelle se trouve notre amaa, par nipport aux 

autres parties de la voie lact^, se ddduit non aeulement de 
Tanalogie avec Tisolation du systime solaire dans son amas, maÜB 
eile ae manifeste auasi k Toeil par les liniites tranchantea de 1^ 
voie lact^ sur la voute c^leste.^^) 

10. La meme isölatioD a lieu pour tous les autres amaa qui son^ 
r^unis dans la voie lact^e. En supposant que cea amas ae troa^ 
vent tous k peu pr^ dana un m&ne plan, et que leur distanc^ 
relative est partout k peu präs la meme , on ne peut accepte^ 
dana la voie lact^ que aix amaa voisins du notre. Lca autre^ 
amaa sont au-deU de cea six, dans des distances k notre anui'^ 
toujouTB croisaantes. Le nombre en paratt inexprimablement gran<K- 



Gcat Ic concoun de tons cet aroai isolÄ et plaoÄ dans d*im- 
mepget naagicM^ qui produit la trace continue de la Toie lari^. 
I/intensitd Tariable de cette bände cderte et la Separation d*un 
arc iaoM pronvent qoe Tairangement de tous ces amas n'est paa 
tont k tkii n^fulier. 
11. Le ayatime de lavoie ladfe li'eat cependant point inBm. 11 a 
. aes limitea ext&rienrea; ce qui ae manifeste par la circonstance 
qae la voie lactife ne se pr&ente point comme un gnnd cercle 
de lasplifere, inais comme un rercle panlUle« qnoiqne peu dif- 
fiSreot du gnad cercle. II est difficile meme de taxer le diamitre 
exlMewr de la Toie lact&. En tont cas, ilfaudnlesnpposer^l 
i. plnsienrs centames de fois son diamitre intdrieur. La distance 
des dttniires Aoiles de la voie lact^ sen donc au moinB 
= 15000» distances de Sirius.") 
1& La d^TiatTOii de la Toie lact^ de la forme d'tin grand cercle, 
comportant environ 5 degnSs, est une suite de la position latArale 
de notre amaa d'^tofles, plur rapport au plan principal des antres 
amas dont la voie lact^ est compos^e. Notre amas se tronve en 
' outre plus prte de la p^riphdrie de la Toie lactde qne du cen- 
tre, vers le colure du Gapricome. Gar c*est \k qne nous voyons 
la portion la plus large^de la voie lactife. ") 

13. Le Soleil aussi est plac^ excentriquement dans son amäs; mais il 
n est eloignd du centre que de peu de distances de Siriufe. Ce 
oentre de Tamas se trouve du cöt^ d*Orion ou du grand Ghien^ 
car c^esi dans cette direction que nouS vojrons un plus grand 
nombre d'etoiles de notre amas, plac^ en de plus longues ran- 
gto. 

14. L existence de la gravitation est indiqurfe, ponr tous les cctfps de 
notie amas, par le mouvement prc^^ressif des Voiles fixes, re- 
connu depub peu (en 1760) par les recherches de Tqbie 
Mayef.'^ Cor, oü il y a un mouvement progressif^ il ia«C qu*il 



y cviiitf? une frirre centrale, poiir que le syftfane ne te ^inftlve 
«ver le ieiiipf ; ffgalemcnt , oü il y a une force rentrale , fl fanl 
■ijp|Niier auiwi nn mouvement progressif, afin que les carfä nc 
tomlicnl piint Tun «ur Taulre. 

15. 1^; iiuiuveinrnl jinipre reconnu des autrea ^toiles fixes noas m- 
ilfi|u« ('({aleuicfii un mouvement propre du SoleQ. Donc, le aoi»- 
vement a|i|>nrent des etoiles fixes est le resultat de denx effets, 
flont Tun est vtkA ou physique, c. k. d. apputenant anx ^iles 
iflltis nieiiuss, et Vautre est optique, ou produH par le d^lt- 
reiiient du Soleil. II sera possible , avec le ten^ ^ de a^parer 
Im deux effetM, et de d^terminer meme Vendroit du riel Ten le- 
f|uel le S«ilc*il tiinn*he. 

16. 1«ii sinipliritf^ du mouvement des plan j:tes et des cometes , duu 
1«^ (t)(tt^m«* iMilnin^ , est prtKluit surtout par la supiMoriti^ de la 
umnM^ du cutym («entral. Or, en admettant ici une analogie entit 
le s^HtJ^Hu* siilaire en petita et le Systeme du second ordre de 
notiti iiuias eu grand, on est p4)rt^ k supposer auasi un grand 
riirps central de c*et auias, d*autant plus que, pour un Systeme 
d'un (»nire supiVieur, les plu^nomenes des rhangements doivent 
4Hre Ins plus simples. Si nous voulions admettre un syrtime du 
MH'oiid onlrt*, un ainas, sans rorps central, les mouvements dans 
er Systeme, piinluits par la combinaison de millions d^attracticms 
diilVrt»nl«ii « M«niionl trop 4HHnp1]t[uo5, et ne conviendmient plus 
k un sysl^mc tlont Tetendue et la stalulitcS requiirent un prin- 
ci|»e simple. II |Mnilt mrme que cette stahilit^ ne devienl pos- 
siKle , que psr la {ir^nce d*un ctnps central. 

17 ile cor|w «cntral «le notre anias doit avoir une masse cooaid^ 

rable. Sa grandeur tl«'|M^ml en outre de la densite de sa matiera. 

Toutes les dcu\, la nws»e et la ^ndeur« doiTent cCre en pro- 

IMWtitui de Tetemlue du s>st^me. 1^ corf« central peot avoir 

une lumitee pnqm mais faible , s il n>5t pas plntöt un corps 
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opaqoe, MmM par le aoleil qui lui est le plus voisin. Si les 
aoleils sont destinds k ^lairer d'autres corps Celestes, le corps 
centnd est c^paque, mais illumiDtf comme une plannte. Dans ce 
cas, il y a une ressemblance frappante entre larrangement du 
aysteme de l'amas et celui du systime solaire, vu qu*il n'existe, 
i rexception de Tabelle, ({u'une seule diff&ence. Dans le petit 
systime, des corps opaques circulent autour du corps central 
luisant; tandis que» dans le grand Systeme , ce sont des corps 
loisants qui fönt leurs orbites autour du corps central opaque. 
l&Peut-etre que Texistence et le lieu .du corps central de notre 
amaa ae d^larera un jour par de petites perturbations dans les 
mouvements des planstes du Systeme solaire, k l'analogie du 
mouvement de la Lune autour de la Terre, troubltf par Tactioin 
du Soleil.*') 
19. Le corps central opaque peut avoir des phases, soit par le mou* 
Temen t du soleil qui rillumine,'*) soit s'il a des taches, par la 
roCation aur son axe. li faudra examiner , sous ces rapports , la 
•n&uleuse d'Qrion, qui pourrait etre le corps central du Sy- 
steme, ^tant situ^ dans la direction indiqu^ du centre. Les 
observations d^deront ici. 11 faudra voir si les cbangemeuts que 
quelques astronomes ont cm remarquer dans cette n^uleuse, 
s'ila sont rfcls, suivent une p^riode r^[uli&re. 
0. Ayant attribu^ un corps central ou dominant (Stcgdit) au Systeme . 

de notre amas, l'analc^e nous engage k admettre un autre corps 

- dominant pour l'ensemble de la voie lactfe. La grandeur de ce 

corps doit £tre encore en proportion de son empire. II est ad- 

missible d'Aendre l'analc^e encore plus loin. Voyez la th^ 5. 

Pouna-t-on refuser son admiration k ces d^uctions claires, Ic^i- 

ues et en m^e temps ricbes de vues beureuses: surtout en con- 

d^rant le peu de bases sures qu'avait foumies lobservation , k 

•tte ^poque? Cependant il faut convenir quil y a, dans le Systeme 

2 



de Lambert, des paities faiblet, prodnites aortoiil pu* mie appli« 
cation trop Aendue , par an abus de Tanalogie. Ceti eile qai Tm 
coodoH k lliTpoÜiese des grands corps centnmx et opaques, mmi 
dont 1 exisleiice , cpioiqiie possible, n*est indiqiifc d*aiiaiiie iiiflnia> 
eonclaaDte. An contraire, tont ce que rastionoinie modenui mam^ 
appiend aar les Voiles doubles et multiples jusqpiaiu nombnot 
amaa composÄ de centaines et de millien d'cftoiles, iiidiqiie obb 
rAuiMi de soleiU dana wi svstime sans novaa dominant. G*est cft* 
core Vanalogie avec le S}*steme solaire qni a engendnS rholatkp 
i ^ip roq u e des. diflifrents amas dont Lambert compose la tarn la»- 
Ifc , mab qni est contredite par rnnifonnit^ gidnäale , qnokpie ia* 
parfaite « de cette träte. C'est enfin cetie Isolation des sjstfanes da 
second oidre qni a eng:^ Tantenr k siqyposer des dimensions ia- 
admissibles de la Toie lact^ visible. D place les pnnaieves ttoä» 
de la Toie lact^ dans nne distance 750 fois plns gnuade <pin cds 
des Aoiles de pivmiire grandenr. Or. nons Tcnons phis bas qne dtfv 
cHle dnianre Enorme« nne ftoile fixe n*cst plns Tjnble dam k 
t^lesrnpe de 20 pieds de Herscbel. Enfin« ponr Toir les demi^ 
r» ^mües de la Toie latt^ qne Lambert place ii 150000 fois b 
distance de Sinns « il fandrait nn telexope (witb front ¥iew) arec 
an miriOTr de plns <le 300 pieds de diametre, et dont le tnbe aarui 
an deU de 9000 pieds on k pen prte nne Tcntc da kn^.'^ Mail 
Lambert« ponr erpliqner ci nanmmt les Aoiles aont vaUss 1 
dansisi i n mKmwj dntances« coounet none grare CRcnr pbotoo^ 
Iriqne « qni paraltriit bien Am^ de la pvt de Fanicnr 4*0« 
t < n t rag t r Ui wqnt snr la pbciknnArie. si die n*efait pas de mtmt 
plmAl pkrnolocsiqne qn*o|itiqne*^^ 



Nm» «v«m 3i cilvr enctn« le d«nii«r des prsdraessenn de He^ 
»rlM^L IViNiMastiqne Jobn MiokelL qni pdhiia cn VIO rnnmi- 



■Mre tres remarcpiable par rapplicaiion heureuse des th^ries de pro- 

hbilft^ aux phdnom&nes du ciel ^toild, appliration que personne 

B*iTait teni^ jusqualon. Ge nubioire traite de la parallaxe, de Ve- 

Ad et des particularitä dana la Situation des ^toiles iixes.'^) Mi- 

ekell dtftennine au commencement, coxnme Lambert Vavait fait 

7 ans plus tot, une valeur approximative de la parallaxe de Sirius, 

pir la comparaison de T^lat de cette t^toile avec celui du Soleil, k 

Faide de la plannte Saturae'*) qui offre, quand l'anneau est invi- 

■Ue, une grandeur appareute presque identique avec celle de IV- 

Uät fixe dt&. n parvient au r^sultat que la parallaxe de Sirius 

doil etile plus petite qu'une seconde. «S'il est possible, dit il, de 

«däemiiner un jour cette parallaxe par lobservation,'') le rrai dia- 

«mitre des Steiles fixes ne pourra cependant jamais etre mesur^ 

ftCMT ü est probablement, meme pour Siriuff, plus petit que 2 cen- 

«tibnes de seconde. II faudra donc un t^lescope qui grossit 12000 

«fois pour le rendre visible^.» II expose ensnite rimporta&ce d*une 

fhotomcärie des Aoiles fixes, qui aurait pour but V^valuation num^ 

nipe du npport entre IVclat du Soleil et celui de difii^rentes etoi- 

W Quelques exp^riences grossieres ayant indiqu^, que T^at de 

Sirius surpasse celui des derniires ^toiles fixes de sixi^e grandeur 

^ (00 k 1000 fois , il place ces ^toiles k des distances 20 et 30 

&M6 plus grandes, et il en d^uit une parallaxe de 0^05 k 0,03. 

Les sp&ulations les plus remaiquables , dans ce memoire, sont 
Celles qui regardent la distribntion des dtoiles, et dont voici un 
Court r^sum^: 

1* La divinon des dtoiles en ronstellations est arbitraire. N^anmoins 
il faut convenir que la nature eile meme les a arrangdes par 
gronpes; c. k. d. nous en yoyons, en certains endroits du ciel, 
nn grand nombre, et en dautres moins. La r^union des ^toiles 
en groiq>es ne peut gufere etre lefilet de la distribution acci- 
dentelle des ^toiles^ rar en appliquant la thik)rie des cbances 



aux tliffi^rents cas dun rapprochement frappant entre les Ao3ci 
du ciel , nous apprenons cpie la probabilit^ d*iine teile wtmm 
par Teffet du hasard est extremement petile.**) On est iam 
engagd a admettre que les ^iles group^ sont en ane caliiae 
dcpeudance entre elles, et qu'elles fonnent des syst^mes, umr 
jettis soit h la gravitation universelle , soH k une autre Id doi* 
nt?e par le Cr&iteur. 

2. Les Steiles doubles, triplcs etc., ipie les t^escopes noos feil 
voir , sont pour la plupart des systimes binahres etc. U y nn 
des systimes de quatre et de plusieurs c^toiles. 

3. Les constellations compos^es d'un grand nombre de petites Aof* 
les, les groupes visibles k Toeil nu, comme les Pläades, foriMil 
^lement des systimes k part. 

i. II en est de meme pour les amas dVtoiIes, comme la CMck 
et la manche du glaive de Pers^*, amas qui se prAentent i 
1 oeil nu , mais dont les dtoiles isoldes ne se Yoient qu*k Vuk 
des lunettes. Par ces groupes on passe aux antres amas d'^toäs 
plus resserr& (clusters), enfin aux ndbuleuses qui sont des umi 
situ& k une irks grande distance.*^ Les ^iles entoordes d'oae 
n^ulosit^ sont probablemcnt de tris grandes ^iles centnlci, 
dans des systimes composds d'un grand nombre d'Aoilei traf 
petites pour etre distinctement visibles, 

B. Mais le Soleil appartient il aussi k quelque groupe isol^7 Pro* 
hablement! On est tent^ d admettre que les Aoilea les phi 
brillantes des diffdrentes constellations, puis celles d'un idä 
inf(Meur, mais qui, examin^es k la lunette, panissent dans «M 
espice d*isolation, enfin la, plupart des Aoiles de coule« 
rouge'^, appartiennent toutes au Systeme dont le Solol (A 
partie. Ge raisonnement est confirm^ par le mouvement propiei 
rcconnu par prdförence dans les ^toiles de premiire grandenr.^ 
Le Systeme dont le Soleil fait partie, paratt comprendre tad 



au plus iin inillier d'etoiles, peut-«tre seuleuiciit quelques ceii- 
Uines (3S0). 
U est bien Arange, que Michell ne dit mot sur la voie lact^. 

7« Rapport entre Herschel e€ ses pr^d^oeMeiuna. 

M. Arago, dans sa savante analyse de ]a vie et des travaux de 
Sir W. Herscbel {Jnnuaire poiir 18*2), citc Wrighl, Kant et 
Limbert comme pnSdtfcesseurs de Herschel, dans les rccherches 
Bar la nature de la voie lactee , et ne peut s*expliquer couiment 
Lambert ~n*ait fait aucune mention des sp^culations de Kant, an- 
terieures de siz ans, et pourquoi Herscbel, 29 ans plus tard, ignore 
t ^Icment le nom du pbilosopbe de Koenigsbei^ et cclui du g^t)- 
laetre de Mulbouse. Le silence de Lambert s'explique enticre- 
ment par rimperfectiüu des Communications litt^raircs k cette ^poque 
Nous saTODs en cffet que Lambert navait aucune connaissance de 
rouTrage anonyme de Kant*'). Car il lui ^crit, cn 17G5, quil na 
pas meme vu louvrage; et Kant rapporte lui meme, dans ime 
Hute d*un trait^ de 1763 , que thistoi/x du ciel itaii tres peu rä- 
|imdue, et quelle avait iii inconnue meme k Lambert, lors 
de la publication des letires cosnwlo^iques. Remarquons encore 
que la marcbe de la recbercbe est esscntiellcmcnt diSerente chez 
les deui auteurs. Kant, partant d*une idec fondamcntale, diargit en 
pbilosopbe ses vues par la sp&ulation, et en cberche, apres, la con- 
finnation dans rexpdrience. Lambert, au contraire, pait de Vexpd- 
rience, de pb&iom^es exactement reconnus, et täche a en ddduire 
de Douvelles vdrit&, par la voie gdometrique aidde de la spdcula- 
tion. Quant k Herscbel, il est k prdsumer, quayant quittd sa pa- 
trie, il perdit de vue les travaux scientifiques de TAllemagne. En 
ontre, noua ne trouvons que tres rarement dans ses mdmoires des 
noticea historiques. Si les ouvrages de ses deux pr^&esseurs lui 
Aaicnt connus*^), ce dont je doute, il a meme pu les passer sous silence, 



comnie ses travauz k lui ^Uient d*une nature lonl k fait diff^rente 
II s'tftait propos^ de baser la connaissance du ciel iUAM mr d*»- 
actea obaenrations , faites k Taide de ses puissants instmmeiiti ä 
d*apris un plan m^dit^ , lache (pill e\&uta avec iine permluoe 
Sans exemple dans les annales de rastronomie. Cmt qaelqam mn 
portantes qu aient Ai les d^couvertes de cet mcon^Mrable artroBOH 
qui se rapportent aux diff^rents corps Celestes du ayatime aoliiii 
nous les attribuons, en premier lieu, k la foroe sup^eure de M 
moycns instrumentaux , criis bien par lui meme. Mais dans s€8 Am 
des aar rastronomie Stellaire, nous admirons plus le gäiie 'ct k 
p^Aration de Tesprit, que refBcacit^ des täeacopes; et ce waä 
ces travaux , dans lesquels la posttfrit^ a trouvtf ses plus grands ti* 
tres k rinunortalit^. Autei Herschel lui meme les place-t-il k h 
tele de ses rechercbes , en disant , dans Vintroduction d*un midmoire 
de 1811: «La connaissance de la Constitution du ciel a M 
toujours Tobjet final de mes observations.ii 

Les observations et les sp&ulations de Herschel se distingiKiit 
en gtfn^ral par une ind^pendance remarquable des traraux antnriem- 
Son Systeme est ä lui, il en pose les bases, il Ttfl^ve jusqu au £dte> 
Pour ne pas dA'oger cependant k l'exactitude historique, il faut coo- 
venir , qu*il a 4i4 guid^ Ters certaines Tues par les sp^culations de 
Michell, et que, quant k la rechcrche des n&uleuses, l'^lan hit 
^t^ donn^ par les catalogues de n^uleuses et d'amas d'Aoiles, ob- 
serv& parMessier 2i Paris et par Lacaille au Gap, catalogues pa- 
bli& en 1780 et 1781 dans la Connaissance des temps pour 1783 
et 1781'. Sa d&ouverte de nouvelles nä)uleuses date de 1783, Ah 
qu*il avatt pris notice du catalc^e de Messier. Mais aux 103 ntf* 
buleuses de ce catalogue il ajoute, dans Tespace de 20 ans, jnsqueii 
1802, une r^colte de 2500 nä>uleuses inconnues auparavant.**) 



8> TniTinix de W. HerschcL Conp d'oell ff^n^nd. ' 

Les immenses trsvaux asU-oiiuiuii|ucs de Sir William Uerscbel 
sont consign^s dans une suitc de 73 mem'iires, publik dans les Phi- 
losopfifcal Transactions de la SociArf Royale de Londres. L'obser- 
vatoire de Piiulkova possede une collcction complitc de ces pj^ces 
delachees, faite par Vauteur lui meine et enrichie de ses coirectiuns 
et de quelques notes manu^rites. Ce don pr^cieux ni'avait ili Jail, 
Ion d'uD g^jour i Slotigh en 1830. par sod c^l^re Gls; et j'eo ai 
CTü faire le plns digne usage, eu de|iosant reite collection k la bibllw 
tli^que de rObsenratuire central. Je d^clare meme, avec le scntinicnt 
de la plus vivc gratiludc envers le donatcur, que par cettc culU'ction 
surtout j'ai iiA engag^ ^ une tftude assidue des travaux de Hcr- 
>ch,el, ^anl dispeni^ de fimiller les 39 volmuea des Traitxactions 
aepnia 1780 jusqu'i 1818.") Un dernier memoire de Herschel >e 

ive dans le premier vulume des publications de la Sixiet^ Koyale 
lomique de Londres doiil il elail le premitr pr^sident. Ne se- 
~Ait-il pas temps que lAngleterre se d^cide k hnnorer la memoire 
de son pliis grand astronome"), par une Edition compUte et syst^- 
itique*') de ses oenvres? Cetle publicalion ne serait poiat uni- 
iienl un t^moignage de rcGpect poiir l'tmmortel astronome, maii 
exercerait une inlluence reelle cur la inarclie de la science 
Certes, il est iuipossible de faire des progris dans l'astronomie stel- 
Intre, sans une ^tude assidue et d^taill^e des ouvrages de Herschel. 

Lei m^moires de Uerscbel relatifs k l'astronuoiie steUaire ont 
ponr objet : 
i. La nature du Soleil et des ^tuilea fiies. Eclat des Aoiles. Elot- 

les cliangenntes. 
2- La parallaxe des ^toiles fixes. 
3. Le moiivement propre daus l'espace , des etorles et du systeme 

sülaire- 
K- lies ^tüiles doubles et multiples. 
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5. ht3 amu dVtniles et les n^uleufics. 

6. La ooDstilution du ciel {tfie constraclion of the hetiiviis). 
tact^ etc. 

C«s six olijets formeiit les six sertions de raslronciiuic t 
d'apri;a Herscliel. 

9. Ilerschel. Sy9(«inc dp la vole lact«^« de 171 

Nfius nnus occn|jeroiis, par prt'f^rence, de la derniere de c 
lions , cl il s'agil puur nous de diinner iin expas^ des vues de 
Sir W. Hcrscbel sur rarrangomeiit de la vtiie lact^e. Les premie- 
ras vues gcnc'rales snnt de'pos^es par Herschel dans les deus mi- 
moires de 1784- et 1785, on the cowlnictioii of the fiea^'etu. Comme 
l'opinion qu'il y ^uoDce , a ^t^ le plus claireinent reproduite, dans 
l'astronoinie deson r^ebre fds, Sir John Herschel, je donnerai ici U 
traduction verbale des paragraphes 585 et 586 de cet ourrage , t^ui 
la fonticnneilt*') : 

(585) «Si la cnmparaison des grandeurs apparentes des etoilea avec 
« leurs nombres ne conduit k aucune conrlusion ddßnitiv« . il en 
«est autrcmeiit, aussitöt que nuus les roiiside'rgos eu conDexioa 
n avec la distributiou locale sur le riel. En nous bomant aus troia 
«ou (juatre riasses brillantes d'^clat , nous trouverons en eBet, 
■ c|ue les ^toiles sonl distribu^es sur la sphere aver une uiiifoi^ 

I mit^ Eiipportable- Mais en cunstd^rant le total des eluiles visiblee 
"k l'oeil nu, nous apercevrons, dans le nombre , un accroisse- 
B ment grand et rapide en proportion «jue nous approchona dea 
" bnrds de la \oie lact^e. Et quand nous venons aux graiideurs 
« t^lescfipiques , n<ius trouvnns les ^toiles accumul^s au del^ de 
11 1 oute imagination , le long de l'elendue de ce rerrle et de !■ 
« branclie qui sen s^pare. Cesl ainsi qu^n effet la luniicre tolalo 

II de la voie lactee n'est lomposee que d'e'loiles, dont la grandeur 
Hinnyenne pouira etre tax^e de la ctixicme ou onzieme clasae.i 
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i8S) « Ges phäiiomines f'aocordent avec llijrpoth^ , que les Aoi- 
\e$ de notre finnament, au liea d'etre diss^mhi&s sans loi, dam 
Umtes lea directiona de Fespace , forment plutöt une strate dont 
r^paiflaenr est pelite, en romparaiaon ayec la langueur et la lar- 
genr. DaDS cette atrate, la Terre occupe une place peu ^loign^ 
iü milieu de l'^aiaseur , et vobine^^) de Fendroit , oü eile se 
sobdiriae en deux lames principales, inclin^s d'un peth angle 
1*0116- k Taatre. Gar il est clair que , si Toeil est plac^ ainsi, 
H 81 nous supposona que lea tftoiles aont distribudes assex uni- 
fotUM&nent dana l'eapace qu'ellea occupent, la density apparente 
•eil la plua petite , dana une direction du rayon visuel perpen- 
diculaire k la lame , et la plus grande dans la direction de la 
laigenr. En mäme tempa la density augmenterait rapidement^ en 
paasant d'one direction k Tautre, exactement comme nous Toyons 
qu'nn brouiUard l^;er dana Tatmoaphire ae condenae , piia de 
llioiuon , en un baue nä)uleux distinct, uniquement par 1 aug- 
mentation rapide de la longueur du rayon viauel. Or c'eat pr^- 

cia^ment ainai que la Constitution du firmament ^toil^ est en- 
^fingie par Sir William IlJrachel, dont lea t^leacopea puia- 

aanta ont ejflbctu^ une analyae complite de cette aoneiniraculeuae, 

«et d^montr^ le fait qu*elle eat enti&renient compoaee d'^toilea.— - 

I Lea diatancea immenaea, oh lea demi^a r^iona doivent se trou- 
(Ter, auffiaent pour expliquer Tabondance extreme dea Aoilea de 
I petitea grandeura que Ion obaenre dana la voie lact^fe. » 

II faut nous rendre compte maintenant de la voie , soit d'obser- 
ion, aoit de ap&ulation, qui a conduit le grand astronbme de 
High aux Tuea aur la forme et l'Aendue de la voie lact^, que 
u venons d'indiquer. Gette recherche mjsnera en outre aux d^tails 
äeaaanta du aystime de Herschel. 

En anppoaant lea ^ilea en grfn^l ^lement eapac^ entre el- 
, le nombre dea ^toilea qui ae pr&entent dans le cbamp d*une 



mvine luiiettc, doil etre k peu pr&s le meue dans les diflGJraDles it 
recXnms [Hissihles, en cas que Tespace qui cunüent les AoütM^-ii' 
tend partout k la meme distanre, c. k d. en cas cpie les äoflssn- 
sibles dans la lunette sont niunies dans une sph^ dont l'oeil o^ 
cupe k peu pres le centre. Supposons, en second lieu, une stnle 
d*Auiles ^lement espaocfes entre elles, de la forme d*un disqueq- 
liiidri<pe et d*une ^paisseur pelite en comparaison du diaaictre. 
Dans ce cas, Toeil pUcä au centre du disque, n les htxrda du di«pK 
lui sont accessibles k Taide de la lunette, rencontiera dans la di- 
rection d un diamctrc un grand nombre d'etoiles , et dans oelle de 
Taxe Uli petit iionihre. II s*en suit, que les d^nombrements des Aoi- 
les visihles dans les diflTereutes directions conduiront k dAenninen 
soit la forme ext^-ieiue de la sirate stellaire , soit le lieu qu oocope 
I iwil k rinterieur« Mettons p. e. qu*en dedans dTun petit eerde de 
la \oute Celeste, de 13 minutes de diametre, on compte dans uoe 
directiiui 10 etoiles visibles, et dans une autre 80 dtoiles visibks, 
toujours k Taide du uieuie Instrument , les dcux rajons Tisuels ae- 
nuit en proportion de 1 k ä , ou des racines cubiqoes de | et 8* 

En outre« on est en Aat de trAtrer, k Faide des nombies abso- 
lus (10 et 80 dans le&emple) et de la grandeur lelatiTe da ebaaip 
de la lunette (13' dans lesemple) par lappoit a U Toute ödeste 
toUlc « la Kwgucur de chaque rayon visuel , comparee k la dis- 
tance uiovenne entre le Soleil et les ctoiles de premiere grandenr, 
distancr quon doit supposer identique arec b *li«i»iiTT moyenne a 
presiuuer entre un couplc quelconque d'etoiles ToisiDes.^^) 

Yoila la celeJue methode de;ji jau|;eages du ciel ou des jauges 
d ct.ules iCii^^cüi.^ of'th^ iboivfuk siar^^aetsV dont Hersckel alait 
un si \3i5ie ttsa^ « en emplorant dan$ ce but son teleacope de 183 
|v'ucr» \Vou\ertuiv« ^r\v«i»auit 137 fvHS, el qui arait an g>K«wip de 
13 uunutc« 4 «tcvtidrs de dKuaeii«.*'^ Ce ckamp montre ckqnsfoii 
an 813Mft-tcfl«t de h v\Nate cekele eatkere , et U bodrait an delä 
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d'an juiUion de d^Dombrements mccessifs pour jauger selon H er- 
sehe! fe ciel eotier-^Les jauges qne cet asironome a publica, s'tf- 
teBdent depuis -|- i5® juscpi*k — 30® de ddclinaison. Gette grande 
lone eontieiit an delk de 500000 champs de lanette , dont enTiron 
MOO ont M expIor& par Herachel. II en a dMuit, en r^unisiaiit 
piuaieim champa voisma i im ränltat , 683 jauges moyeimes. Ges 
jauges noiu offient, chaque fois, le nombre des Voiles visibles 
dans le champ , uombie qui est ' extremement Tariable selon les 
dmctnms. Gar il y a mie jauge oü le nombre n'est qu*une frac- 
tioB de ronit^ et une autre oü il s'^ive an maxfmnm de 588 ^i- 
les. A Taide d*une table, lauieur d^duit du nombre des tftoiles, la 
loDguenr du rayon visuel conespoudant, exprimde en distances d'une 
Aoile de premiire gnuodeur, et c'est ainsi que pour la jauge de 0,5 
il a le rayon visuel = 46 , et pour celle de 588 le rayon = 497 
lunt^ , pris de onie fois plus grand que l'autre. 

Qn Toit facilement« que si les jauges ^ient prises dans touies les 
directfODs, Ton serail en dial de modeler la forme solide de la strafe 
«▼ec dautant plus de pr^sion et de ddtails , que le nombre des 
jauges est plus consid&able. Mais comme les jauges circumpolaireSy 
•oit bor&les soit antarctiques, manquent dans son tableau, Herschel 
•e contente d une section de la voie lact^ , et parvient au rdsnltat 
final «que notre ndbuleuse est un amas irhs dtendu et ra- 
mifitf, qui se compose de beaucoup de millions d'dtoiles.a 
Etant inclin^ de' 35^ Ters l'^quateur eheste qu eile coupe sous 304^^® 
et 124'^^® d'asoension droite , la section passe \ une tr^ petite di- 
stance^") des p61es de cette trace ; eile coupe la Toie lact^ sous des 
angles droits , d'un cotd dans ses deux brancbes qui traversent la 
coastellation de' TA igle, et ducötd opposrf, dans la partie australe du 
Lkcmie vers le grand Ghien. Elle passe successivement par les con- 
sftellations suivantes: TA igle , le Verseau, le Poisson austral, la Ba- 



leine, l'Eriilnn, le Ltevre , le Licorn«, l'Hj'ilre, le Lion, U Qieve- 
lure, les Chiens de cfaasse, le Buuvier, la Coi^oiuie et l'Hercule. 

La forme de la seclion est repre'sentce dans le tn<!moire de Her- 
scliel par un dessin, r^pet^ depuis dans un grand nombre d'ou- 
vragcs astrononiiijues. Les coDtours en sont en elTct Lies bizarres et 
irr^uliers. Le lieu du Suleil, est peu ffluign^ du centre de gravitt! 
de la figure. Les rtuiles visiblus ä loeil nu se trouvent tuutes k 
l'int^rieur d'im petit cercle qui entoure le lieu du Suleil. L'ave le 
plus long de la figure a uoe ^tendue de 830 unttes ^=: distaiKes 
d'une e'tdile de prciniere grandeur. Cetle ligue jiassc pres du lieu 
du Soleil. Dans une direction ii peu jires pcri.endicidaire, iious 
avons la plus petttc dimension de la stralc a travers le Sulcil. L'e- 
paisseur n'esl ici que de 135 uniLes. Donc,.uütre n^buteuse serail 
S'/i fois plus ^tendue dans une directiun que dans lautre**)- Les 
poinU les plus distants de la voie lactee, dans les deux braucbes s^ 
par^s, se presentent dans la cunstellatiou de l'Aigle, uii nous avons 
des dlstances de iQl et de 4^ uuil^s. Enlrc ces deux poiuts en- 
tremes est situe un golfe vide , dont le recoin est a une distatice 
du Soleil de 220 unites. Du cüt^ opposä, le ma\iinum de la di- 
stance est ^ 332, dans la partie de la vote lact^ au dessus du 
grand Chicn. Les deux rayuns visiblrs les plus courts, a partir du 
Suleil, sout de 75 unit^ du cüle de la Cbevelure, et de 80, du 
cöte de la Baieine. 

Püur fixer les idees, j'anticipe ici une des dunni''es <pc nous four- 
iiira la seconde scction de re rap|Mirt. Ou y vcrra, que In distance 
uiuyennc des etnilcs de preniiere grandeur est ap pro xiiiiativ eine nt 
connue aujoiu-d'bui , et quelle sVUve k pres d'un mtUion de ny- 
oas de l'orbitc de ta Terre. Par consi'quent, selun le Systeme de 
Hersrhel, les ^(oiles du bord de uolrc strate, dans la constel- 
Utiun de l'Aigle, seraicnl k la distance enorme de (80 millions de 
fois la distance du Soleil a la Terre. csjtace que la limiiere par- 
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ooQrt en 7570 ans. UiUndne la plus gnmde de la Toie lact&, entre 
lei bords du cot^ de I'Aigle et du Liconie s'^liverait k jvrks de 
817 millioDs de rayons de notre orbite, et la lumi^ emploierait 
u tempg de 12920 ans pour parcourir cette ligne. 

Vers la 6n de son memoire de 1785, Herschel expose que son 
tfleKope lui a indiqu^ d*autres ndbuleuses et qui ne peuvent etre 
nitre chose que des voies lact^s, comme la notre, mais de dinien- 
skm probablement . beaucoup plus grande. Ce sont les n^uleuses 
d'nne Aendue apparente consid^rable, et en meme temps non r^- 
loliibles dans son ttflescope. II en cite 10, et parmi ce nombre 
iet giandes n&uleuses d'Qrion et celle d'Androm^e. La pre-* 
uiere nous paralt dans les telescopes k peu pr^ de la grandeur du 
diaquelunaire, mais de forme tris irr^[uli^; la seconde, plus itS- 
gnliire et oblongue, ayant iVf degris dans une dhnension et 16 
niDutes dans Tautre, surpasse le disque apparent de la Lune de 
l^ncoup. Cette demiire nAuleuse est selon Herschel la plus 
▼oisine de la nötre, dans une distance qu'il taxe k environ2000fois 
ttlle des ^iles de premiire grandeur^'). II conjecture enfin que 
lei nAuleuses planiüaires d'un peth dianijstre^*), de forme circon- 
(crite et d'une lumiire uniforme, sont des nAuleuses, ou voies 
UnditSj plac^ k une immense distance de nous, et dont lestftoiles 
sont condens^ et accumul^ au plus haut degr^. 

10» HePseheL CMflque du Systeme de 1789 1 fc as d e 
snr r^tede des mdmolres j^o&iiivtewanu 

L'explication que donne Herschel des phtfnomines de la voie 
lact^, d'apris le Systeme que nous venons d'exposer, serait d*une ri- 
vneur g^om^trique, si toutefois les deux anttfc^dents quelle 
luppose, ^taient exacts ou du moins approximativement 
instes. L'un est celui de la distribution k peu pres ^le des ^toiles 
lans Tespaoe: lautre, encore plus important, consiste en ce que Her^ 



schcl a du supposer, qu*ä Taide de son titfleacope de 20pieda, il ait 
eflfectiYemenl atteint partimt les limhes de notre strate. Sans poaer 
distinctement cette demi&re condition k la tete de sa recherche, il 
la touche cependant dans le courant de son expocition, enmdiqfiaBt 
que aon l^lescope porte probablement loin au deU des limitea de 
la Toie lact^^'.) 

Une des qualii& des plus distiugu^ du caract&re de Herschel 
et qui contribua le plus ^minemment aux succfes de ses travauv^ 
c^it la pers^v&^uice. Nous voyons que les grandes questions de 
rastronomie siellaire Tont occup^ pendant la.dur^ totale de 50 ans 
de sa carrifane scieDtifique: qu*il atacU, sans reUcfae, d augmenter ks 
mat^riaux, k Faide de robservation, et d'^argir et de corriger ses 
▼ues par tme spiSculation toujours plus profonde. Nous n'ayons quk 
nehtioimer icr, la marche de ses redierches sur les ^toiles doubles. 
Nous Toyons que ses premiires observatious, relathres k ces carfß 
ehestes, datent de 17Ti^ Ses demiires obsenrations pnbli^s soot 
de I8M; son demier memoire quientraite, est de 1821^*). Oaerah« 
CO juger les Tues de Herschel sur les ^iles doubles, imique- 
juent par son trait^ sur les parallaxes de 1781, qui pr&ede son 
premier catalogue de ces ^toiles? Certainement nonl II faul, au 
contraire, Studier le d^veloppement successif des id^s de Her- 
schel, dans la suita des mAnoires qui s*y rapportent. Ein 1781,^ les 
tftoiles doubles lui pr&entent un phdnomene accidentel, sans cause 
ph3r8iqüe, nfeais propre k la rechercbe des parallaxes. En 1783 et 
178%, il pefise les entplc^er k la rechetche du mouTeinent du Soleil 
dhmsrespace, par VeSkt d*une parallaxe s&ulaire. Etil802 enfin, il 
recowatt lea syslimeB binaires et multiples, r^unis par une gra« 
▼itation rrfciproque-^ il obsenre le mouvement antour da oentre 
de graviti^ et meme les p^odes des r^volutions. Quelle diffifrence 
Enorme entre les yues de 1781 et de 1802! Remarquona enfin que 
ces progr^ ne sont pas dns exclusifement k la penrfvärance et au 



bleiit du grand astronome, mais ^[alement k une aeconde qualite, 
non moins int^^ressante de son esprit, de ne jamais se laisaer d^- 
terminer par mie pr^occupation , d etre toujours dispos^ ä abandonner 
UM opinion, aussitot qn'il ay voit engagtf par une exp^rience pro- 
langft et par un raisonnemeDt plua mur. 

Nous yoili donc oblig^ de poursuivre lea vues de Herschel 

sor la Toie laet^, par tous aea m^moires post^rieurs aux deuv, 

nr lesquela nous avons bas^ l*expos^ pr^c^dent. Gelte ^tude est 

d'intant plus india^nsable, que Herachel avait annonc^ son pre- 

ikiier systime ayec une extreme rdserve, en admettant d*abord la 

pcMsibilit^ d*une r^forme future de ce systime, au moins partielle^*). 

II 7 a douze mtfmoires post^rienrs k 1785, jusqu*en I8I8, qui 

K npportent, plus on moins directement, k l'anrangement de la voie 

lact^*^. Uexamen de ces riches mat^riaux nous mettra km£me de 

JBger sur les progria et les modificationa sncceasives des Tues de 

Harsche 1. Les r^sultats se rrfunisaent, quant aux bases de lancien 

sjstime, danis les poinls suivants. 

I. Nous voyons, en premier lieu, que Herschel parvirit enfin ä 
abandonner entiirement Thypothfese d'une distribution ^le des 
^iles dans l^eapaoe. Ddfjk en 1796, il sexprime de la maniere 
suivante: 

«L*hypotbise d*une iSgale grandeur et d*une distribution r^ 
«guli&re des ^toiles, que nous avons employ^ , est trop ^loign^ 
«de Texacte veritiS, pour servir de base k cette recherche. 
«Les Aoiles de la premiöre et de la seconde classe, examin^ 
«Kmpuleusement, prouvent jnsqu*k Fdvidence, que pour elre 
«eiact, fl faut les supposer, au moins k uncertaindegr^, de dif- 
«fiSrentesgrandeurs, ou plac^es idifii^ntes distances/Tonlesles 
«dtux variations. ont certainement lieu. Cette seule consideratitm 
«soffit oomplitement pour ddmonlrer que, quelque yraie que 
«sott peut|lre Thypothte des grandeors et de la disiribution 



«^let, 80UI un poinl de vueg^idnil, eile oe peut ebe d*i 
«senrice, lorsqull s*agit d*iiiie gnnde pr^cisioii.» 

Ge M>nl les premiers doutes prononoäs per Herechcl, m 
r^k distributioa des «Stoiles, meis qoi ne k rejetlenl pi 
encore entierement pour un usage g6iÄal, p. e. dene h le- 
dierche de la forme totale de la Toie Udee. 

Nous trouvons aussi quil adhire, encore en 1799^ k FaiideD 
syslime. Gar dans son m&noire sur k p&iäraüoa, il proave Fae- 
cord enlre les distances extremes de k voie hitbie qu il e troiiffa 
par deux m^lhodes tout k faitdiffiärenles entre elles, stToir cclk 
des jauges, et celle de k p^nAralion de soo idesoope. Ce ncit 
quen 1802 que aon jugemenl se fixa, comme nous le Toyont ptf 
le passage suirmnl de rintroducüon du demier catfalogne de D^ 
buleuses: 
«Aujourd^hai (now), je sais perniad^, parsnite d'aneloogae 

• inspectkMi et • par un examen coatinael , que k Toie kdfr 
« est oomposee d'^toUes distribiate lout eutraBeni, qoe ceHcf 

• qni Doos eutourent» 

EnBn d se pronooce sans rdsenre dans les nrfmoires de |811 
et |8|7, dont nous naTOOs qnli dler les dem piiagrssttivants: 

(1811) «Si qoelqow renuqne, «poie dans ce nonvcl ameigeraent, 
•je ne snis par tont 4 fah d*accord sTec oe qoe jai dh dans 
«des ecrits antÄieun, sur plnsieurs objets qoe j'ai exeminft 
• per mes obsermtions: il fant €|ne ferone lirancbenent, qa'en 
«contimiant mes revoes (sweeps) du ciel, nMm opinicm sur 
•lanai^cment des ctoiles et snr Wen granJef i apperenles, 
•einsi qoe snr plnsienrs autres parties« e ijpnmti nn chenge- 
gradnel. En effirt« en considerant k nonveanlf • usiyet, 
ne ponrroiis rtre surjois de ce que hea a r on p de parties 
« q«e nous «Tons cnace hors de donle« se soni manifeitihi tont 



nitre chose, dans rexunen, cpie ce que javais suppos^ trop 
hardiment. 

« Par exemple , la diatributlon tfgale des ^toilcs dans Tespace 
pourrait etre admise en ceriains caiculs. Mais si nous exauiinonj 
la voie lact^e, ou lesanias resserres dVtoiles dont mescata- 
Ic^es pr^ntent un si grand nombre, cette dislribution 
^gale doit etre abandonn^e.» 
1817) «Quant aux jauges que Javais prises poiir des jauges de di- 
stances, en supposant une distribution ^le, jai k remanpier 
k prdsent, que quoiqu'un plus grand nombre d'^toiles dniis 
le champ (de la lunette) soit en g^n<h*al une indicalion de 
leur plus grande distance, ces jauges se rapportent, en 
räalit^, plus directement k la condensation des 
^toiles. EUes nous en donnent une notice pr&ieiise et qui 
d^montre la riebesse diff^rente en ^torles, dans les 
diflRfrentes r^ons du ciel.» 
VnU donc. la premiire des deux bases du Systeme de 1785 
an/ ntie, par Tauteur lui meme. 
2. Yoypns maintenant la seconde base, savoir, que dans les jauges 
il ait atteint eSectivemcnt les limitcs extremes de la voir lac- 
t^e. II paralt que le jugement deHerschcl, sur cetobjet, nc 
se soit fix^ que dans t%z deux m^moires de 1817 et 1818. II 
cite en premier lieu (m^m. 1817), 6 jauges dans les<{uelles il 
na point rAissi \ nSsoudre la voie lacttfe, meme avec son t<^- 
lescope de vingt pieds, am^ior^ par la vue de front (front 
Tiew). Nous savons qu*il supposait la limite extreme de la voie 
lact^, reconnue en 1785, pour la constellation de TAigle, \ 
une distance de 4*97 unitiSs (distances de Sirius). II dit main- 
tenant, en i817: 

«Par ces observations, il est clair, cpie l'extreme limite de 
«la p^Aration du t^escope dt* vingt pieds, n*^lait pas en /tat 
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«de sonder U profondeur de U voie laclfe. Or» letAoilca 
« sont au dessus de la force de cet Instrument, domsnt etre jdi 
«distantes que le 900-me ordre des distancesji 

Puis, il ajoute qu'il faul snpposer cpi*aTec le l^eacepe de 
40 pieds la limite risible de la voie lact^e »*iitni 
jusqu'k l'ordre 2300-me, et q\\k cette distance, la mim 
incertitude a Heu pour cet mslrument, qui se manifestaH pov 
une distance de plus de 900 unitib, dans le t^escope.de iriigl 
pieds. Elnfin, dans le memoire de 1818 , il cite encore quatrejaugeiil 
oii il s*est conyaincu que son instnunent n atteignait point la fia 
de la stnite; et il termme cette discnssion par le paasage suirant: 

«Dans ces dix observations, neos voyons que les jauges ap- 
H pliqu^s a la voie lact^ ont ^t^ arret^s, dans leur progrb, 
« par la petitesse et la faiblesse extreme des ^iles. II ne restc 
«cejiendant aucun doute sur T^tendue progressive de la r^ieo 
« Aoil^e. Car, si dans une des observations une nä>nlo8it^ faible 
«avait <$U$ soup^onn^ , Tapplication d*un grosstssementplns fort 
«ddmontrait, que lapparence doutense ^it produite parlem^ 
« lange de nombre d*^iles, trop petites pour Stre vues k Taide 
«du grossissement plus faible. Nous pouvons donc faire lacon- 
«clusion, que si nos jsuges cesaent de r^soudre la voie laclee 
«en ^toiles, ce n'est point parce que lanature en est doutense, 
«mais parce qu*elle est insondable (fathomless).» 

Par ces ihksea Her sehe 1 a an&nti la seconde base de son 
svstime ant^rieur. 

Nous parvenons donc auri^ltat pcutdtre jnattendu, nuiisincon- 
testable, que le systime de Herscbel, ^nonc^ en 1785, 
sur Tarrangement de la voie lactife, s*^croule de 
toutes parts, d*aprj;s les rechercbes ult^rieures de 
Tauteur; et que Herscbel lui m^me l'a enti&rement 
abandonntf. 



D^vetoppemeBie sueeemlf de« vaes de Henehel 
la irole laietie et les autre« pareie« de rastrono- 
mle ««dlalre, depub 1783 Jiuqa*eii ISIS. 

■ 

II serait incompaUble avec l'esprit de Herschel, de supposer 
pj'il ait dAniit son premier Systeme sur la voie laclcfe, sans Ic 
nemplaoer par de nouvelles vues, bas^es sur la combinaison de ses 
necherches toujours plus ^tendues. Rcmarquons icidabord (|uile\isle 
4eux periodes drfi*(£rentes dans les vucs gene'rales de Fleisch el 
BDT rastronomie stellaire, el qui sont separr'es par uiie epO(£iie si^- 
DalcSe. Je nommerais la premiire de ces pe'riodes, rolle des viirs 
optiques, et la seconde, celle des viies physiques. 

Pour caracti^riser la premiere periode, qui dale du comiuen- 
cement de son activitd astronomique, nous avons les thcses sui- 
vantes. 

1. Les Aoiles doubles et multiples prc^sentent eii gc^neral un phd- 
nomine de projection, ou optique. El les sont cependant d*nn 
haut int^ret pour la science, en offrant le moyen le pliLs propre 
pour la dAermination de la [)arallaxe des dtoiles fixes, ainsi que 
du mouvement propre du Soleil. 

2. La voie lact^e est le produit d*une projection fies etoiles e<rale- 
ment espac^s, mais dont il y a des rangees plus longues dans 
une direction que dans une autre. 

3. En prenant pour point de depart, c{ue le nombre des etoiles 
visibles, la jauge, ddtermine la longueur du rayon visnel: il 
est possible de dtflerrnrner la forme de la voie lact^e, par le 
däiombrement partiel des dtoiles, dans les dißVrentes directions. 

4. Une d^pendance physique ne se manifeste, dans le ciel ^toile, 
que dans les riches groupes dVtoiles, et dans les amas dVtoiles 
011 nAuleuses resolubles, confoniufment ä la d^monstration don- 
nAf par Michell, k laide de la theorie des probabilitc^s.*'). 



5. Les n^buleuses non rrisolnbles ne sont aulre cliose que da üM 
trte distants cr^toiles*, cest le meme ph^nomtoe niais acms i 
apparence cliffi^rente. 

On poun^it dire que Tann^ I785f ou Herschel donna Mi 
analyse de la forme de la voie lact^, est le point culminanl 3e 
la pi-emiire p^riode. 

La transitron de la premi^re pcfriode k la seconde s'est accoo' 
plie graduelicment. En 1791, noiis rencoDtrons pour la premiere fob| 
Tid^A dune nebulosit^ reunie k une ^toile, sans quelle solide 
nature Stellaire, et la d^duction tres concluaute, quil est inadm»- 
sible de supposer que toute n^ulosit^ visible soit le produit d'uue 
r^unioD d*^toiles. Ce{)endant Herschel doute encore, dans lemeine 
memoire, de la de|>endance r^iproquc des ^toiles doubles, comme 
€ Bootis. En ITSt*, il s'exprime d^jä assez distfnct<'ment sur une 
concentration d*^toilcs dans certaines parties de la voie lact^e, sans 
cependaiit contester Texactitude g^n^rale de son ancien Systeme. 
II y adhere meme jusquen 1799, comme nous Tavons A^jk indiquc 
plus baut Les nouvelles vues gen^rales sur le ciel stellaire ih 
prennent une forme d^cid^e, quo depuis 1802, par la decouvei1< 
brillante, et dont il fait Tannonce dans Tintroduction dudernier ca- 
talogue de n^uleuses, par ces mots: 

« Birntot je pr&enterai une s^rie d'observations sur Irs ^toilr 

«doiibies, qui d^monti*era que plusieui-s dentre elles ont efiec 

«tivement chang^ leur position relative, en sens progressif e 

uqui indique une circulation p^riodique de Tuue autour d< 

«lautre, dans un mouvcment soit direct soit r^trogarde. » 

L*ann^e suivante, 1803, |)arut Timmortel memoire sur les duuigc 

menis dans les positions relati\*es des eloties doubles. La crise, jiou; 

ainsi dire, s*etait achev^e. L*explication prcsque purement optiqu< 

des ph^nomenes stellaires dut etreabandonn^e, des queTaction phy- 

siquc rftait rigoureusement d^montr^e dans les ^toilrs doubles. 



La Feconde p^iode, celle des yum pliysiques, dtablie drpuis 
cctte ^poque, coDtient les 5 thises foDdamentales que voici. 
|. Les ^toiles doubles et multiples soDt en grande partie des sys- 
temcs binaires etc. de corps ehestes, i^unis par une gravitation 
motuelle. 
i Dans Ur voie lact^f , nous voyons partout les effets d*une concen- 
tration des dtoiles*, soit plus gnuade, soit plus petite. Le d^- 
mmibrement des ^toiles dans les jauges ne peut plus servir k 
dAermmer la profondeur du rayon visuel; car il indique, eu 
^gurd aui grandeurs apparentes, T^tat relatif de coudensation. 

3. La distauce relative' des di£R&'eDtes ^toiles doit etre ^valu^ par 
la voie photom^ique, c. ä. d. par la comparaison de r&:lat 
des ^iles*^). 

4. II y a Que d^pendance physique, analogue k celle qui est d^- 
montrfe pour les ^iles binaires et multiples, dans les n^u- 
leuses doubles, triples etc., et pareillement entre certaines 
ätoilea et les n^ulositä qui les entourent dune maniire par- 
ticuliire. II existe donc une matrere n^uleuse luisante qui 
n*est pas de nature stellaire. Elle est irhs gc^ndralement r^pandue 
dans Tespace cäeste, soit en ^tat de difiusion, soit de conden- 
satioEi successive, jusquä T^tat d'etoile fixe. 

5. Quant aux n^uleuses rdsolubles, il n existe aucune incertitude, 
et il est certain qu'un grand noinbre damas d'Aoiles plac& k 
une trte grande distance, offrent Taspect de n^uleuses non 
r^solubles. 

Lea Tues gdn^les de la seconde p^riode, sur la voie lact^, 
sont indiquifes dans ces thises. Voyons si nous serons en äat d en 
donner des d^tails. Remarquons d*abord que, des 1802, il n'esl plus 
qnestion de la figure de la voie lact^, dans les recherches de Her- 
schel. Elle nest plus unestrate limite'e, car ellq est insondable, et 
il devient impossible d*en embrasser la totalitd Herschel en ex- 
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imiae \t$ portiont afffniiMiMi k La rne fortifi^, et coapire 
|MWticuis eolre «lies et «Tee d*mlres r^ons de k vools odmlk 

Je cffoii i(u'il ten intereannt de pooraiiTre le 
de« iddw de Uerschel mit la \ok laclee , dana lea diflKreala Mi- 
nioire» auccessifs depuis 1802> Le premier expoo^ genÄsl ae troan 
duM le demier ctulogiie dea ndmleiisea , de 1802. II y iail att| 
ettuaaeralion dea partiea qui enlrent dana le coDalractiaai 
da eteK et «pu aonl lea auhraBtea. 

|. Lea eloiles iaoleea Le Soled eal de celte daaae.^ 
;{. Les eloilea dooblea« oa sjaleBiea atrllaifea binaifea. 
3. Lea atal^aaes sIelUires plaa compliqnes^ 
k La Toie laclee. Noas somnaes conduiia. dUl il^ per lea eloiltt 

q«adniiple$ et oinlliples« a la coosidentioo de la Toie lad^. 

Ortle iHaaeaet colkctkiB deloiles n'ert poiat wnifbnae-, elk 

tf^diiacr a la coDcnaffeetaaB , e se fbnaer en 

lets le Biüiea ^clmatering collect ioiia). U 

^c^Bipres^ioe"« «iaav «h partiea ae^gpacvle ca pro- 

f ^ ^eu eai ^ IvaacaMr de jm «iaL 
S^ Le;fi cr^eLfte« dVi^itej^ Ltef <U^d<ss 

Jr^^#> MOT«^^^ £i^«» -• - «wtoc 

cnNfaarl V <« ;i^ ny adc vea> le 
<d» aa«K £ iaaa «^^va^ncr «er |üctir Ak se^mlcaisc« <pi aool 
4ies amas Tiüarii^ ä nttr ^»aamtV (üvtrinr. Asoni ««a tWlriirr 
Miis«ilW^ 1(9 4^,ira^ W T^ «biiijim oh le afliMniiii mb 
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h fiffiMlion des Steile«, qui passent sitocessiYement de IVtai d^uiie 
üänimM diffiue , par une coDcentration graduelle , k Tetat imal 
d'ane AoiLe fixe. Qu aait, que dans ces idöea il 8*e8t rencontr^ 
aiM lea apdcnlaüons de Kant^^), et avec lea vues de rillustre La- 
place aur la f<NniiatioD du syaleme aolaire , coii9ue8 en suivaiit la 
nale oppoa^ ; et qae ce grand g^ometre a reconnu Textreme vrai- 
MaUance de la Classification philosophique des n^uleuses, k la- 
qnelle Herschel ^tait parrenu, apris qu*il en eut achevä la re- 
cheicbe sur la Toüte cdeste visible k Slough.^*) 

Dans le m<Smoire de 1814, sur la partie sidtfrale du ciel 
st sa connexion avec la partie n^buleuse, nous rencontrons 
la remarque snivante: 

cSi les amas (dusters) sont situ& dans des parties tres riches du 
«ciel, ils sont en g^n^ral de forme irr^guliere, et tres imparfai- 
Ntement concentr^. Les amas qui sont a Imt^rieur, ou pres de 
«la voie lact^e, doivent etre regardes comme autant de portions 
« de la grande masse, ^tant rassemblds par laction du pouvoir de 
« concentration dont ils prouvent Texistence. » 
erechel cite k cette occasion: 

20 aggr^ations d'^toiles, qui montrent une tendance k la forme 



112 amas jrr^^uliers, 
15 amas de forme ind^terminee, 
6 amas de forme et de uature particulieres, 
41 amas considdrablement comprimds, 
39. amas r^pilierement condens^ 
;tte Enumeration y bas^sur le complet de ses observations , cou- 
jit en tout 233 amas , dont il y a 
146 dans la voie lactee, 
63 pr^ de la voie lact^e, 
24 distantes de la voie lact^e. 



Tons ces anuis diffireiit efiAenüellenieDt de; ceux d^um^^/ttJM- 
claMe, nonumis par lui amas globulaires, (glübular cl«uil«ri)» 
et quil regarde comme les objeU les plus iat^reaaaai*! du cidlt 
11 eil che, en premier lieu, 14 luisaDU, et ajoule deux claMes dt 
piiniatures successires, au nombre de 16. Le total fait 30 
globulaires, dont 11 dans la voie lactöe, 6 voisiua et 14 ailb 
Qn voit tout de suite, que les ainas globulaires ne se trouveol poiDft 
en teile pr^pond^rance dana la voie lact^ , que ceux< qui aaat de 
forme plus ou moins irr^gulifere. 

En reunissant les amas trouves par Herschel, et en oonaide- 
rant que les amas dits voisins de la voie lact^ , y appartieimenl 
egalement, car ils se trouvent dans les parties moins ricbes et sut 
les bords de cette trace , nous avons un nombre total de 263 anus 
dont 

225 sont dans la voie lact(fe, 
38 hors de la voie lactee. 

En supposant une laigeur moyeune de 10 degi^s de la voie lac- 
tee, eile prend, dans son ^tendue totale, visible k Slough, un dou- 
ziime de la voute Celeste , et un neuvieme de la partie du firma* 
ment visible ä Herschel. Nous apprenons donc, par ces ^oum^ra- 
tions, que la voie lactee est 54 fois plus abondante en amas d*^toiles, 
que les autres parties du ciel.^') II faut donc regarder la voie lactee 
comme une collection immense d'amas d'^toiles, sur- 
tout irr^guliirement condens^s. 

Plusieurs de ces amas se groupent de nouveau, et fonnent aiusi 
les nuances de la voie lact^ , que nous voyons k Toeil i\a. Her- 
schel cite 18 nuances remarquables sur une dtendue totale d*envi- 
viron 130 degr& , dans les deux branches de la voie laclde, depuis 
le Sagittaire jusquä la queue du Cygne , et au delii dans sa conti- 
nuation simple jusqu*^ la constellation de Pers^.^'*) 

Le memoire de 1817 se rapporte directement h Tarrangement 
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des corp« ctfletteA daiM l'espace et k Tätendae et T^tat de 
la Teie hict^e. Herschel y fait nn grand luqge du priocipe de 
r^gdimlioo de* l'&lat des <StoiIea, pour panrenir ^ par la voie photo- 
mArkpie y 'k nne emnparaison entre les clasaes de grandeur appa- 
tenle et les ordrea de distance. Par lea exp^rience« photom^triques 
feiles siir noinhre d^etoiles, depuis Sirius, Capella et a Ly- 
me jus^*aux Aoiles de sixiime grandeur , il ^tablit que les der- 
nüres ^loiles de sixi^e grandeur sont 12 fois plus ^oign^s, que 
les Aoiles de premi^ grandeur. La vue simple porte donc k la 
distance de 12 unitiis = distances moyennes des ^toiles de premiere 
grandeur. En ccmibinant ce ntfsultat avec les donnees de ses redier- 
cbes aar la päi^tration des t^lescopes,^*) il trouve que dans son 
leleacope de vingt pieds , employ^ dans es jaiiges et qui penitre 
61 füts plus loin dans l'espace que Toeil nu, les demi^res ^toiles 
Tisibles aont k la "distance de 61 fois 12, ou de 734'unit&. Le meme 
t^lescope, dou^ par la vue de front d*une p^n^tration = 75 , portait 
la vue k 900 unitiis. Son grand t^lescope de 40 pieds qui avait une p^n^ 
trationde 195, ^ndait par cons^queut la visibiliie des ^toiles jusquä 
la distance de 2300 unit^. Ayant achevd ces pr^paratifs, Herc hei exa-* 
mine Tarrangenient de la voie lact^, etpar\ient aux th^s suivalites. 

1. Lavoielactfe, vue k Toeil nu, pr&ente la forme d'une succession 
de morceaux luiatfnts (taches, patches) diff^remment condensä 
et entrem^l^ d'autres morceaux d*une teinte plus faible. (Cest 
ici quil fait T^numeration d^taill^e des 18 nuances de la vofe 
lact^ , indiqu^es en 1814). 

2. La lai^ur de la voie lact^ est irks in^ale. 11 y a des endroits, 
ou eile ne d^passe guire 5 degrds. En dautres, eile va k 16 de- 
gr^ Dans une partie de sa trace , eile prc^sente une branche 
sc^par^ de l20^ de long (it runs in a divided clustering 
s\rea'm). Les deux branches entre le Serpcntaire et Antinoüs 
B*<ftendent en large au Aelk de 22 degrds. 



3. Puis il eiamine l'aipect de U voie lacl^, que jir^ieiiUBOl lei t»i 
Icscopes d*une.fen^tniliQn graduelleineiit craitiante, depuit 2 foil 
jusqu^i 27 foif la foroe naturelle de ToeU. 11 oompare lea a^acH 
obtenus enire eux et avec ses jauges de 178S > et d*autra% iailil 
plus tard avec riDstrument sanAiori^ d'une p^u^tralioii df K*A 
pnrvient ainsi k la certitude qnie IVtendue visiUe de la Toie lagr* 
t^e augmente avec la force de rinatnunent employ^« quil lui ^ 
impoasible de reconnaltre par ses moyens la fin de la Toie lad^ 
que meme le t^lescope de 40 pieds n aide quk ^iendre la recoo- 
naissance de la voie lact^e, qui est insondable. 

4. L'^lat des etoiles d'Orion nous indique une portion de la ycm 
lact^.tres voisine de Teiidroit du Soleil. Dans la direction dm 
Licome, pres de T^uateur, il y a une interrupiion ou un vids 
d*i$toiles, entre le Soleil et les parties plus distantes de la voio 
lact^e. Un autre vide se trouve, k partir du Soleil, vers la coa* 
rönne de G^h^e. 

5. Supposons une largeur apparenle de 5 degres de la Toie lactee, 
dans ses parties ^oign^s de 900 unit^s (distances de Sirius), 
nous aurons ponr la lai^ur lin^re une valeur de 78 unit& 
Donc, la voie lact^ d^orde de beaucoup l'dtendue de la vue sim- 
ple, meme en lai^. Dans la direction de ses polet, eile s'^teud 
jusqu'li trois fois la distance des demiires ^iles visibles k l*oeil. 
aD*oJi suit que non seulemeut notre Soleil, mais tour- 
« tes les Etoiles que nous pouvons voir k Toeil, sont 
« profond^ment plong^es dans la voie lactee et en for- 
te ment une portion int^grante.D 

11 nous reste Tanalyse du dernier des m^moires de Herschel, 
publiiS en 1818, et qui a un double but 

de determiner les distances relatives des amas d'e- 
toiles (Clusters)^ * 

et de rechercher jusqu*^ quelle profondeur le t^le- 
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scope p^n&tre dans respace, quand il est diriffcf sur les 
objeta cifleatea de nature douteuse. 

Qn TQii que et miänoire eat en liaison ties inlime avec la re- 
dKithe de la Toie lact^; car il a M prouv^ que lea amas d*^toiles 
eo fonneut lea partiea oonstiluantes. Herschei examme, en auivaDt 
ia TQie phoicunArique , iDdiquee daiia le memoire prec^eni de 
1817, lea diflSfrenLea forcea de p^netralion quil faut employer pour 
U rdiolution des amaa en Aoiles. 11 examine spdcialemenl 47 amas, 
doDl 31 aont dana la voie lact^, 16 dans d*aulres r^giona du ciel. 
Le minimum de la distance d*un amas esl de 144 unilds (disiances 
de Sirius), et le maximum de 980 uufl&, dans Fune el lautre classe. 
Tons les amaa de la Toie lact^ sont donc en dedans des limiles vi- 
»ibies de la Toie lacl^, el en fonl parlie. Les disiances des amas 
d'äoiles qui ae voient hors de la voie laclee sonl k peu pres les 
mcmes, que Celles des amas de celte trace. 

Le memoire de 1818 se termine par quelques conside'ralions 
genäialea, et dont voici ä peu pr^s le conlenu : 
«Dans la profondeur des regions Celestes, nous avons reconuu, 
«jusqua pr&ent, deux principes difierents, le principe nebuleux 
«et le principe sid^ral. La lumiire de la maliere nä)uleuse esl 
«compaFativement tr^ faible, et, h Texceplion de quelques cas, 
«inyisible k Toeil nu. Elle est en gdneral .largemenl (widely) 
«r^HUidue aar une grande elend ue de l'espacc , en se soustrayant 
«ainsi, k la Tue,* par son extreme faiblesse. La lumierc des dloi- 
«les, au conlraire, esl comparativemenl Ires brillante el concen- 
« Ir^ dans un point. » La r^union des dloiles forme les amas qui, 
plac& k nne distance suffisanmienl grande , doivcnl offirir Taspect 
des nebuleuaes non rdsolubles. uOr, il est exlremement pro- 
«bable que quelques unes des nebiileuses cometiques, pliisiem*s 
«parmi les nel>uleuscs plan^laires et un nonibre consid^rable 
« «le n Auleuses stellaires , sont des amas d^;uis^ d'dloiles, iiani 
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« plongdes aussi prufandemenl dans Tespace, quie le pcmvoir jm- 
« geant du t^lescope n*ait pu jufiquici les alleindre.» Les amas d'^ 
tolles aont -les objeU les plus distauts que les t^lesoopes no«s in- 
dicpient, par le concours de la lumiire d'un grand noiid>re d^Aoüei, 
r^unies dans un champ ^Iroit. La 75-ime des n&uleuses de k 
Connaissance des temps est un amas dont la distanoe se trouve 
= 7H unit&. Elle est invisible k Toeil nu, qui la Terrait si m 
dislance dtait r^uile au quait, ou k ISi unit&. Le t<Sleacope de 
20 pieds la montreraii encore, mais comme nä>uleuse noo r^so- 
luble, ä la dislance de t3707 unit&, et-le tdescope de 40 pied» 
meme k la dislance de 35X75 fois celle de Sirius. 
Heureux mortel que fut Herschel, de jouir, k Vage de 80 ans^ 
d'une pdndtralion de l'esprit et d'une clarl^ du jugement qui le Grtnt 
coinposer ses deux derniers m^moires, remplis d*une sp&ulatioia 
sublime et profonde ! 

IS. Proffv^ de rastronomle steDaipe deimis 
ll^« Herschel Jnsqa^li r^poque mduene. 

Dans Vanalyse pr^c^ente des travaux de Herscbel relatifs k 
la voie lactee, il a ct^ ]ndiä|)ensable de toucher en partie aussi les 
recherchcs qu*il a failes dans les autres sectious de Tastronomie stel- 
laire. Jetons maintenant un coup d*oeil gdndral sur Thistorique des 
prc^r^ que la science stcUaire k faits, depuis le dec^ decetastro- 
nome jusqüe vers rc^poque actuelle, eu suivant les six sections 
indiquöes p. 23. 

1. Les id^s de Herschel sur le corps opaque du Soleil, entourd 

d*une envelop]>e luisante et composde de plusieurs couches, est 

gen^ralement adoptee, etant d^uite des phäaomines observ^ 

]#ar des consid^rations g^omdtriques. Mais laissons le Soleil de 

. c6te\ comme appartenanl au Systeme particulier dont il est le 
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Corps cenlral. Quaiil au\ [ili&ioiiienes des eloiles cliangeaiiles, 
ils ont A4 Tobjet des eludes soigndes de plusieurs astronomes, 
sartout de Westphal, d*01bers, de Sir J. Herschel et de 
M. Argelander. *^ Ce savant aslronome nous adonn^ eD outre 
son bei aUas Celeste, accompagn^ d'un catalogue. Dans cet ex- 
cellent ouvrage, toutes les ^toiles visibles k Toeil nu, ä Buiin, 
ont iii indiqu^s pour la premifere fois avcc une exacte nota- 
tion de la grandeur appareiite, donn^d*apr^ un exauien r^it^rd 
et comparatif, fait aiir le ciel. Ce travail et les quatre catalogiies 
de Herscbel sur T^lat comparatif des dtoiles serviront de basc 
am recherches futures sur la pdriodicitä s^ulair^ dans T^lat 
apparent des (Ftoiles**). 

2. Qiiant k la parallaxe des dtoiles Gxes, les eflforts de Herschel 
avaient iif. sans r&ultat C*est quk cette dpoque, les microme' 
tres <Staient encore trop imparfaits pour les observations prc^ises 
que cette recherche d^icate reclame. Mais enGn les efforts des 
a&tronomes onWiet^ couronn& d*un succös rdel. L*astrononiic de 
nos jours se glorifie de marquer r^poque, oü Tabelle des distanoes 
du moude stellaire a iii reconnue, au moins {K)ur quelc[ues 
cas sp^iaux. Nous reviendrons sur cette inatiire dans la seconde 
partie de <^ rapport 

3* Ije mouvemeut propre apparent d'une dtoile Gxe est le resultat 
du mouvement viel de Tdtoile, et du inouvement parallactique 
que produit le ddplacement du Soleil dans Tespace, sll existe. 
La science avail k ddcouvrir ce ddplacement, dont Teffet sur 
chaque ^oile ^tait cachd par le mouvement r^l de cette der- 
niire. Gelte sc^paration ^it tellement dpineuse, «que Beseel, 
dans ces celebres Fwidumenia qui foumirent les preotieres 
connaissances pr^ises sur les luouvements apparents d*un grand 
nombre d*i(toiles, n*a pas cru pouvoir donner son assenliuient a 
Topinion ^onc^ par Sir W. Herschel sur le d^placement du 



sygtkme solaire dans la directron de laconstellationd'Hercale, 
opmion cpif n ayait ^t^bas^e quesur unnombrt oompantirencDt 
pelit de doim^ea. II a ^.ii risenrik M. Argelan der de mettre 
1a r^lit^ dumouvement du.Soleil hora de contestation« ei d*en 
d^terminer la directron, h laide d*tine belle aArie d'ob ae i vat kau, 
sur les lieux d*un grand nonibre d'^toilea, faite k Abo, et qnll 
comparaaux lieux lrouv<^ par Bradley, ponr F^poqne de 175S. 
L*Acad(fmTe, apr^s aroir pnblid, dans ses Mdmoires, le trrol 
de M. Argelander sur le mouvement propre dn Soleil, a cru 
devoir en reconnattre le haut nu^rite, en lui ddcemanf, en l896i) an 
prix D^fdoflT. Depurs , iin aecond pas a 4ti fait dana cette re- 
chcrchc par M. O. Struve qui, profitant des positions d'un grancl 
nombre d'dtoiles determrndes, pour 1825, k Dorpat, a rdusai d*^ 
valuer aussi la vitesse angulaire du mouvement aolaire, yu de la 
dfstance moyenne des dtoiles depremiire grandeur, etdeWrifier 
la direction de ce mouvement, donn^ par M. Argelander. 

Nagu^re le grand Besscl , enlevd depuia k la acience, avait 
tentd de donner une nouvelle direction k la recherche des 
mouvements propres des (^toiles. Le ddplacement d'une «ftoile 
dans Tespace doit d^ier de la ligne droite, par suite de 
Tattraction quexcrcent les autres corps Celestes anr Tdioile 
en mouvement. Cette thise est incontestable, depuia que la 
acience a reconnu que la graritation existe au delk dea limites da 
Systeme solaire, sVtant manifestere, selon Hersche 1, dans la concen- 
tratfon des ^iles en amas , et le plus distmctement dans les orbites 
des Aoiles doubles. Jnsqu'ici, tous les mouvements proprea dea ^i- 
les ont dtd regard^ comme faita en ligne droite, et Ton supposait 
que les d^ations produites par Tattraction dtaient trop petitea» pour 
devenir sensibles , dans le court espace de 75 ans icoülis de- 
puia Bradley jusqu*^ IVpoque des observations d'Abo; ouque les 
pdriodes des dtoiles mouvantea dtaient d'une dur^ extr&nement 
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gffMide. ^Bessel crut pouvoir d^montre» (jue dansdeui de^riloiles 
dont le mouvement propre a ^tcreconnu, Sirius et Procyon, Ic 
miNiTement rectiligne n^existepas, et que par cons^quent Teffet de 
rafttmction 8*y Aait ddfjk manifest^. Par suite d'une analyse exacte, 
il ri ^co nnut qae la cauae de cette attraction ne peut etre chercb(%, 
qiM dana nn corps de grande maase et assez voisin de Fetoile. Or, 
comine un tel corpa nVtait poinl visible, il se vit engag^ äadmettre 
ponr cfaacime desdeux dloiles un grand corpeopaque, autourdu- 
qnel TAoile d&dt son orbite. La conclusion est de loute rigueur. 
Yorlik donc une hnmenae perspectire qui souvre k la acience. Mais 
j avoue, qu*il me paralt permis de revoquer encore en doute le fait 
d*iui mouTenient non uniforme attestd par lobseryalion , et d*atlri- 
bner la ddyiation apparente ^ rimperfeclion des observations. En 
toat caa, c'est unobjet quim^rile la plus baute atlention, el qui 
iMKiia engag^ k aogmenter au posaible l'exactitude des observations 
qui dAerminent lea lieux apparenls des dtoiles **). 

M. Maedler de Dorpal a envisag^, depuia, le mouvement propre 
des Aoiles -aooa un pornt de vue oppos^. II croit que les Pl^ades 
fonnent le gronpe central du aystime de la voie lact^, et que la 
plus brillante ^toile de ce groupe, Alcyone, peut etre regard^ 
comme soleil central de la voie lact^e, autour duquel toutes les 
^toiles se meuvent ayec une vifeaae moyenne angulaire identique, 
cpieDe qne soft la diatance lin<faire au corps central, et Tinclinaison 
de Torbite. Une bypoth&se analogue a ^t^^nonc^e par Sir J. Her- 
scbel en f833**), comme celle quf rend poasible la atabilit^ du 
syattee ^*un amas globulaire, dacna lequel un IrkB grand nombre 
d'^tofte«, de m£me grandeur et uniformc^ment espac^s, se trouvent 
n^iea.. En reconnaissant la hardiesse de lapplication d€ ceiie 
hypolfa^ au Systeme de la voie lact<fe entiere, je crois quelle est 
beaucoup trop hasard^ pour IVtal actuel de la acience, et qu eile 



est *ci]NM4$e k des objections trfes graves, seil ih^oricfue«, 
c&i4 des pheiiiomines ehestes. 

Dans la parlie de rastronomie slellaire qiri regarde les 
doubles el muUiples, les progris es plusbrillanU ont 4ii fi 
piiis Vcssor pris par Herschel. Les mat^iiaax «€ aonl immensAKit l| 
accrus, la tli^rie esl parvenue k dAerminer les AiiomniB des (V- |i 
biles d*uii nonibre consid^ble de syslemes binaires, et les pi* ll 
riiMles des rtfvolulions^ ella a reconnu que tous ces mouvemBOb li 
sVx^nilent dapris les lois keppl^riennes, ou qne les lob^ 
la gi-avilalion, Stabiles dans le syslime solaire, sonl des luisgfr 
iiAnles de Tunivers visible. Par des moyens inslnunentaux pni*- 
saiitik aciH>ides parla munificeiice Imp<SriaIe, deax desober- 
valoiivs Riisst^s« ctni\ de Dorpal et de PoulkoTa, jieuTent flc 
vanlor d avuir le pliis efficacement contribu^ ä res progres. Sr 
John Herschel« dans son sc^jiHir an Cap, a Aemlu la recheithe 
%les eloiles donbles jusqu auY n^ons Celestes antarctM|iie5. Enfin 
|MreM|iie iiius les %4iser\iitoires du monde, soit publica soit pri- 
\es« el tpii Mwl en pn«sesskvi de telesco|ies d'une forcc distin- 
piee« ^\ment aujtninMnii une partie de leur activit^ a l'explora- 
tii\n ullerieure des plienonienes que nous pr»eoleiit lea systemes 
sielhires ctimpixm.^^ 

LelutW du ciel nebuleux paratl eliv le donaahie pretqne exclosif 
«le« Uer»chel. Le« vasies travaux du pere cml ele rep^tä en 
ilMJeiur parlir («ar Sir Jt^hn Herschel qui publia« en 1S33, 
Aw ntmxeau cauk>tcue ciwleuant les p««itk>iis el les Jcscriplions 
si^i9(iMN^ ihr MNI anuHk el iM^ulewr». tkwl I8M a pva pra tont 
HhNMHfue« a\ec k« nAulruse» de Sir W. HersckeU et SM doih 
\rlW l\ir ce leniiH) lra\ail« exrcuie «iaus le» milles de 8 amoks 
<%y»M<nu\t^^ W iK^mhrr de$ nrWkriftM^ rv\iw» eu E«n>pe s*äite 
^ e««\u\w MM^ 1^ ^x^ntuaKKOkUiiV d«« uek«d«ttMs de U portkn 
«le U \\M&«e crlir^tic qui ur 9^ w^ fve^ <i» Eavvf«« ivstait long- 



tenps imparfaite. Le Dombre de US anuw et n^nleuses, recon- 
nues par les faiblea lunettes de Lacaille, ne fut augment^ 
qn*en 1827, par la publicaiion que fil Dunlop, d*un catalogue 
de 629 nämleiuea et ainas observ^ k Paiiimalta , en Nouvelle 
Hollande, k 1 aide d*iin täescope newtonien de 9 pouce« d ouver- 
tnre. Cest par ce travail que noua avona re^u lea premi^res no- 
tices exaclea aur lea deux nu^es, ditea de Magellan. Le petil 
äuage, aelon Dunlop, est probablement un bei ^chantillcHi de 
U ndbulosft^ doni eal compoa^ la partie ilo\frn4e de la voie lac- 
Ife. Le grand nuage, dit-il, ressemble, en ^lat« k la partie de 
la Yoie lact^, visible dana l'Ecu de Sobieski. Gea indications 
oonfirment i'opiiuon de Lacaille qui regardait les deux nu^es 
comme portiona dAach^es de la voie lact&. 

Un excellenl rdsum^ des phdnominea des amaa el des ne- 
buleuaea du ciel a il4 donn^ dans rastronomie de Sir J. 
Heracbel, en 1833, ^poque oü il avait acbevcS aon catalogue. 
Noua eaptfrons que cet illustre astronome nous donnera bien* 
tot, ses Yues dtfiaill^es sur celle |)arlie de rastronomie stellaire, 
car c*est lui qui y est ap&ialement appel^, conune ^tant le seul 
panni les astronomes qui ait examin^ la voute eheste entiere. Tout 
le monde sait que Sir J. Herscfael a fait au dap un s<^jour de 
4' ans, pour y romplAer les Iravaux qui immortalisent le nom 
de Herschel, en les ^tendant sui* les parties du ciel invisibles 
en Europe. C*est avec la plus vive impatience que les astix)no- 
mes attendent les publications sur les travaux du Gap, que oe 
sayant a annonc^s, depuis son retour en 1838. 
Quant k Texplication de la voie lact^e, la science est resl^ k 
pen pr^ stationnaire, depuis le d&^s de Sir W. Herschel. 
Mab on peut demander, pourquoi les astronomes ont-ils main- 
lenu g&iäralement Tancien Systeme sur la vore lactde, c^nonc^ en 
1785, qaoiqu'il e&t iti entierement abandonn^ par Tauteur lui- 



~ meuie , comme nous I 'avons ilifitiontrtf. Je crois qu'il faul en 
' cberclier IVxplir-ation iluis deux ctrconsUncea. C'^lait lur syslinM 
entier, imposant par ta liardiesse et In pr^isian g^m^träjue Ae 
s« construi-tion . el que Tauleiir n'avait jatnais r^voqu^ dans sa 
totalil^. Dans ses trait^, publies d«puie 1802, on De. rencontre 
que des vues parlielles, inais qui sulTisent, en lea compwanl 
entre ellea. i comprciidrc l'idee finale du grand aatranoMe- 
Nulle part les mal^riauT coniplels oe sont plus indispeunblM. 
que pour un succes rt^el dans l'explicalion de la TOte lact^. 
C'est pourquoi nous nous f^ltcitons du surrrott inappr&riable, 
que foumirout lea (ravauK de Sir Jolin Herschel, qui ■ ap- 
pliqu^ la m^lhode des jauges au\ r^gions Celestes antarctiqnes, 
oit il a Tait 1« denumhrernent de 70000 ^loiles . d«iu 23M 
champs de son t^Iescnpe,*') 

RECHERCHES SIJR LA VOIE LACTEE, DONN^ES 
DANS L'JNTRODUCTION ÜU CATALOGUS 

i REGIOMONTANLS. 

Il 

Dans la Desciipiion de l' Observatolre central, p. 268 — 271, j'ai 
eu ]V>ccasion de produire quelques ide'es, sur la conslilutioa de la 
voie Jacle'e, que m'avail foumies la disLribution des ^Loiles ja»* 



uk la 



scplie 






ine rrivision de \'h 



Sphäre boreal faile ä Puulkova. Ayant cependant senti que lea SW- 
l^riaux empinyes ^laienl Irop incoiuplets, en ne sVtendaut que JBft- 
qu'aux ^tniles de seplieine grandeur, el qu'ils manquaient mjnv 
de l'uniformiie requise dans la Dotation des grandeurs apparenteh**] 
je n'he'siUi poinl ä reprendre la recherche, lors de l'acb^venieQt Js 
limpression du calalngue d'^loiles. calcul^ par M. Weisse mt Im 
Zone» de Bessel. et publik par notre Academie. Dans rinlrodnction 



- st - 

it ÜB cütlagtte qnc j*ai eompo6^, U distribution des ^toiles funue 

loiget priocipal de hi recherche. Je donnerai maintenant un rdsu« 

mi dea rdiioltata aunquels je suis parvenu, en remarquant que ce ne 

iSfi poitlt vAe simple rrfpAition de ce que j ai dit dans rinlmduc* 

titti da catalogue, mais en majeure partie une discussion ulltfrieure, 

k laqnsUe je me sens engagtf, surtout par une nouvelle i^tude des 

m ^ miuga de Sir W. Herscfael, faile depuis, et dont les r^ulUts 

oöt 4ti6 esposÄ dans la partie historique de ce rapporl. En eflfet, je 

nie SDis convaincu, que mes idi^es actuelles, sur la voie laclde, ne 

sont en Opposition qu'avec le syslime de Herscfael de 1785, mais 

exlr&nemenl conformes aux vues postdrieures de ce grand asln)nome. 

L'astronomie moderne possMe deux grands travaux relatifs k la 

dAennination d*un grand nombre d*^toiles fixes, visibles en Europe, 

et qoi (urent ex^cutds par Lalande k Paris, depuis 1789 juscpi^en 

1800, et par Bessel et M. Argelander, k Koenigsbci^ et k 

Bonn, depois 1821 jusqu*en |8U. Dans ces travaux, le ciel a iii 

Sivmi en lones de 2^ de large en dtfclinaison. Les positions 

des Aoflea identiqnes dans les deux travaux, distants de 20 k 60 

ans entre eux, nous foumiront Sans doute de nouveaux inatt^riaux 

prfcienx sur les mouvements propres des etoiles. Mais puur cette 

companisqn, des catalogues arrang& sont indispensables. L*Asso- 

ciation Britann ique a fait ex^cuter la r^uction complete de 

tHiUoire eUesU de Lalande, et l'^ition achevife de ce catalogue 

a 4bt aniioncA, dans la demiere r^union annuelle de cette soci^t^. 

M. Weraae, directeur de TObservatoire de Gracovie, s*^it chargtf 

du takäut traTail de rdduction et d'arrangement, pour la portion des 

aonea besadiennes, qni va depuis — 15^ jusqu'k + 15^ de dc^li- 

naiaön. L*^ditian de ce catalogue*') est donr un service important 

rendn par notre Academie k la scienre.**) 11 est k d&irer que le 

reale des lones soit nfduit i^lement et le plus tot possible , en 

fiMCiae de catalogue arrang«^. 



Le caCalogue de M. Weisse conlient les positions de 318SS 
etoiles, r^uiles k T^poque de 1825,0. La'plupart des ^tofles ont 
M observ^es une seule fois, coDformeuient au plan du tnyiü. U 
se trouve cependant 4776 Etoiles obsenr^ k deux ou plusfenn le- 
prises. 807 Voiles sodI siiu^es au dela des limites exactes — 15* O' 
ei -{- 159 . Ed les rejetaut, ainsi que trois Etoiles de dixüme 
grandeur, nous avons 31085 Voiles difförentes dans la Zooe*) in- 
diqui^ de 30^ de lai^e en d^ÜDaison. Selon les classes de gnm- 
deur apparente, le total se divise en**): 

664" Etoiles luisantes ou des grandeurs I k 6, 
2500 „ de 7-eme grandeur, 
8183 M „ S-eme „ , 
19738 ,, „ 9-ime „ 

Ces chiffires ne representent cependant point les nombres des 
etoiles esistantes de la Zone, nombres qui, par la uature des obsefv 
vations, doivent etre plus grands. En comparant p. e. notre catalogue 
k Y Uranomeiria^ nous trouvons que des 1014 Etoiles Tiaibles de M.. 
Argelander, le catalogue contient 825, ou 81 pour cent. Si cetle 
relation ^tait gifndrale, pour toutes les classes de l'^clat et pour 
Tdiendue tolale du catalogue, on naurait, pour trouver les chiflBres 
des Etoiles exislantes, qua diviser les cbiffires des Etoiles du eatalogne 
par P = 0,8136. Ce proc^d^ donnerait 39146 Etoiles existantes de 
la Zone^ des grandeurs I ä 9. Or ce cbifire doit etre tr&s inexacl \ 
car la chance de manquer une ^toile, dans son passage impr^YU par 
le cbamp ^laire de la lunette, en mouvement entre les limites d'une 
xone de 2 degr^s en large, augmente soit pour les Voiles plus fai- 
bles, soit dans les r^gions les plus riches en Etoiles. II fallait donc 
comparer notre catalogue a un aulre catalogue qui offire un 'grand 
nombre d*^toiles, au dela de la sixieine grandeur, ou tdlescopiques« 



*) Pour ^viter T^quivoque , j*^ris Zone avec nne majuscnle, pour <te- 
signer la portion du cid contenue entre — IK® et -|- itfi de dtelinaisoD« 



Le c^lebre catalogue de Piaxxi contient 76V6 (^toiles, dont 2502 
appartieiment k noire Zone. Les ^toiles de 9-eiiie grandeur soni ce- 
pendaDt rares cbez Piazzi. En les rejetant, et eu ^gard aux dif- 
förenres des notations de Vcfclat selon Piazzi et BesseP®)^ qous 
troavons, que 

daos les grandearr I&6 7 8 lä8B., notation 

de Bessel, 

le raialogue de Piazzi contient 806 627 907 2339 Voiles, 

dont se trouve dans notre catalogue 660 533 727 1920 ,, 

En prenant les deux derniers chiffres, nous recevons une pH* 
nitade moyenne du catalogue, P = 0,8209, pour les Voiles des 
grandeurs I k 8, qui ne s'^carte que irks peu de celle que nous 
a foumie la comparaison du catalogue ä rUranom^rie , savoir 
P = 0,81 36, pour les etoiles des grandeurs 1^6. Mais la pleni- 
tnde P de notre catalogue change encore consid^rablement , selon 
les heures de Tascension droite, dtant la plus grande dans les heu- 
res pauvres en Aoiles, et la plus petite dans les heures les plus 
ridies. Nous trouvons p. e. que dans Theure XII de Tascension 
'wnte, il y a 121 Aofles de Piazzi, des grandeurs 1 k 8, dont 111 
dans notre catalogue, d*oü suit P== 0,9174; tandis que Theure XX, 
quf est tres riebe, donne 206 Etoiles de Piazzi dont iH dans no- 
tre catalogue, et P = 0,6990. Pour Theure VI, la plus riche de tou- 
tes, en ^Hes, nous avons meme P = 0,5687. Donc, dans notre ca- 
ta1i^;ue, 8 pour cent des'Aoiles existantes manquent k Theure XII, 
30 pour cent k l'heure XX , et 43 pour cent k l'beure VI. Nous 
vöilk (brc^ k abandonner les pleniludes moyennes, et k recourir 
aux pUnifndea partielles, selon les difförentes beures d*ascension 
droite, et selon les classes de T^clat, pour panrenir au nombi*e pro- 
bable des Aoiles existantes, dans cbaque heure a part et dans la 
Zone totale, d*apr^s les divisions de la grandeur apparente. Par 
cette Yoie, nous apprenons que notre Zone Celeste contient 14460 
^torleA existantes, des grandeurs 1 k 8, dont 11347 avaicnt ct(f ob- 
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finita, et «ipsi %u% «oivbrei protiable« dei itoil^B exisUnta« 4« 
cdU gftndeur. La «omme des. chiffre« trouvei aiusi pour les beuret, 
noiu indique 37719 Aoiles exisUntea de neuvi&me grandeur , dont 
19738 oqt etd observto par Bessel, ou une plenitude moyenDe 
P= 0,5230, beaucoup plus pethe pour les ^töiles de neuvi^me 
giuidear, que celle qui convient aux autres etoiles plus luisantes 
P = 0,7847. 

Si nous r^unissons maiDtenant toutes les classes de T^clat, dont 
il est question ici, nous avons: 

31085 etoiles des gr. I ä 9, observees par Bessel, 

52199 « tt c( f( , existantes dans la Zone^ 

et P = 0,5955, la plenitude moyenne gininle de notre catalogue. 

De ces chifires nous tirons la cons^quence que le catalogue que 
nous avons publik, donne en g^n^ral 

78 pour qent des c^toiles des grandeurs 1 k 8, 

52 « « H a de 9-^me grandeur, 

€0 •( « « u des grandeurs 1 k 9. 
Mais les pour cent varient cncore dans les heures, et une table 
g^n^raie de la plenitude du catalogue que j'ai calcul^e , fait von* 
qn*il y a un maximam absolu de 91 pour cent dans l'heure 11, 
pour les Etoiles des grandeurs 1 a 8, et un minimum de 39 pour 
cent, dans Tbeure VI des Etoiles de 9-^me grandeur. 

J'ai montr^ A4jk en 1827, quen divisant la voute Celeste visible 
en Europe, par des cercles parallMes a IVquateiur, il se manifeste, 
dans les sones ainsi form^s, une distribution presque uniforme des 
Etoiles, si Ton considire k la fois les 2i- heures de Vascension droite, 
mais qu'une condensation variable se pronouce, pour chaque zone, 
dans les heur^ successives de Tascension droite. Le tableau suivant 
et qui fisume les r&ultats numeriques de notre recberche actuelle, 
nous ser^ira de guide dl^ns l'examen de la distribution des Etoiles, 
«ians les heures de notfp Zone de 30 d^gr^ de large en declioaison. 
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Ea fcgiwk nt la denii^ colcmne qui se rapporte ä la totalitti 

des ^loiles des grandenn 1 1.9, nous voyons que \es chifires vont 

en croiflBaiit, depuia llieure I jusqu'k Theure VI^ puis en diminuant 

joaqn'k Heure XIII. Ici commence une seoonde augmentation qiü 

ideiot le second maiciinum k Theure XV 111, doü se manifeste la 

ffconde dinunation juaqu'k Theure 0. Gelte marche des chifirea 

Dons ogi^ k diviser la- ZoDe totale en 6 r^ions, chaciuie de 4 

lieures, dont deux rieh es en ^toiles, quatre pauvres. Les dcux 

n^ons riches embrassent les heures V ä YllI et XVII ii XX. 

L*an reconnalt encore mieux la marche giSn^rale de la distribu- 
tion des ^iles, en comparant, dans les differentes rlasses de l'^clat, 
le nombre des ^iles d*iuie heure quelcouque au nombre moyen 
de toutes les 24 heures. JNbus avons eu p. e., en tout, 37739 etoiles 
de nenvieme grandeur, ce qui donne, pour chaque heure, un nom- 
bre moyen de 1572 Aoiles. Mais dans l'heure I, il existe 1064 
«?to3es, et dans llieure VI, il en est 3318. Ces deux nombres divi- 
sds par 1572, donnent 0,689 et 2,110, chifiires qui expriment les 
deoMt^ des deux heures, relatives k la density moyenne. Une ta- 
ble de ces density a itA donn^e dans Tintroduction du catalogue. 
Jai repr^nt^ ces density meme graphiquement, dans une des 
planches ajout^ k l'ouvrage, pour 5 differentes divisions de l'^lat, 
savoir pour les grandeurs 1 k 5, 6, 7^ 8 et 9. Une ligne courbe in- 
dique , dans chaque classe , la marche de la density exprim^ par 
TordonnM, dont Tabcisse exprime les heures de l'ascensjon droite. 
La iressemblance des courbes, pour les grandeur 7, 8 et 9, est frap- 
pante, dans tontes les heures de Tascension droite^ eile existe aussi, 
pour les grandeurs 1 k 6, mais un pen modifi^, surtout dans les 
demiires heures de Tascension droite. 

Pour gagner des id^s plus completes, il fallait avoir une 
^helle des distances relatives, entre le Soleil et les ^toiles des dif- 
classes de grandeur. Nous verrons, plus tard, que Ton est 



«utufiar d'adnMlIre approxinuifiveiiiejit uoe distribuüfm des elO^^T 
pixaportiamieJIe aus efpaces, cUju le« deux r^ioas rirhes de 0^ 
Zooc En prenuit UMintenant pour imit«^ d«w dwlances ie ra von ^ 
(l'uiie «pbere qui renfcrme toute« Ie« etuiles Tisiblef a i'oe/J i^ Mr 
Ion M. Argelan der, mrns parieuous aux rayoBs suivanU dfl8 9||ii^ 
res dont les surfaces si*parent lea dioiles d*une daaae , de celkl Jb 
la suivante, ou au\ di^tanres extremes des äoiles de rhaque cUm 
de IVfclat^*): 
graDdcur apparente IIA. 6A. 7Bu 8B. HB. 

raviui 0,7126a a 1,6113a 2,5560a 3,93S0ti. 

Cesi tlonc uiie sphere d*uii rayon k peu pres V fois plus gnnd 
que la di»taiice extreme des etoiles visibles a rocil nu, qui est 
robjot de luitre t^tude^ nun pas daus sa totalite, mais dans une 
purtiiin silutH? des deu\ cotes de T^uateur Celeste, el qui est ter- 
ainte par dru\ surfaces coniques inclinees de 15® a Tequateur, et 
duiil I« stwimct est place' dans Ie Soleil. Ein considerant maintenant 
qur iious avons fait abstraction des declinaisons, dans notre recbercbe 
«ur la «listrikutiim des etoiles, les «^hiffres obtenus des deosit^s peu- 
Vfiut iiirt reganles cimuue valables, pour un disque ffquatoräJ, d'une 
i^imiaaimr iiid«^tm*iuiuee, et dont Ie rayon est ^;al k celui d« la 
hpli^i'«* toUle. 

I !|ie jie«'oiide ptanohe ajoutre a la preface du catalogoe represente ce 
i|ii«|iu» equ<iloiVjiK avro les densites rrlatives, exprim^es par rintcnsite' 
lU» ToiHhv. l<e Stieil iKvujMB Ie centrc de la figure. Les nyoDs des 
iiMvIeii i|ui lenuinnU les dill«Tentes dasses de Terlat aont indiques 
«^sIniiHiHl ««»I Im» «1^ U ligure. 1^ periphi^rie eitericure 4u disque 
i»«l d«Mii j^ U diMaiwt* rxtreuie des etoiles de 9-eiBe giandeiir. Le 
ii»iile i|iii n«iil'en»e te» etoiles \isibles a l'oeil nu, se dialmguf? dans 
U ll|}iii« tVtml eu de\Uns de ce itmlc que noos Yoyons le plus 
dii diMall de U di94iibulWHi lies eUvIes. par suilr M lnrelle 4p pe- 
MI ««bi«||iiii|iH»iil r<e|ieiiiiiatti l«s paitaes du disqoe, sitiiees au dda 



r ^ Jlle partie centrale, sont les plus propi-es puur juger des lois 

so'A J e s de la dlstribution ^ car c*est Ik qua Imfluence des irr^u- 

■»Aik accidentelles est moiDs sensible. 

Em combinant k präsent tous les mat^riaux dont je vieos de 

doHMT lexposition, nous parrenons aux theses suivantes sur la di- 

frimlion des Aoiles dans le disque equatoreal. 

f. Le Soleil qui occupe le centre du disque, est entourd, de tous 
c6tes« d*^iles des 9 dasses d*^lat. Mais il se manifeste une 
in^alit^ frappante dans la distribution des ^iles, et qui con- 
siste en une condensaticn graduelle vers une ligne principale« 
qui est k peu pr&s un diametre, situtf entre les points 6^ 40' 
et 18^ iO' de la p^pb^rie. C*est sur res deux directions, que 
tombent les plus grandes density, soit generales, soit des das-' 
ses 7/8 et 9 de VicUt 

L Les plus petites density tombent sur le diametre situtf entre 
les points 1^ 30' et 13^ 30" de la p^riph^rie. Ge diamitre fait 
un angle de 78^ avec celui des plus grandes densit^^. 

L Nous ne pouvons admettre, pour la condensation, d'autrei löi 
qoe Celle« qu*en divisant le disque en bandes paralleles au dia- 
metre principal, la densitiS dans ces bandes successives diminue, 
des deux ci/bis du diamitre principal, avec la distance k ce dia- 
metre. Si nous comparons, pour les ^toiles de 9-feme grandeur, 
la moyenne ^ 1,751 des deux plus grandes density des heures 
VI et XYIII, avec la moyenne = 0,686 des deux plus pe- 
tites density, des beures I et XIII, nous recevoiis la fraction 
0,686: 1,751^09392« pour la density d*une bände qui est «floig- 
nit an diamitre principal de la distance moyenne des ^toiles 
de neuvieme grandeur = 3,4>l5a, en supposant que la density 
^ 1 a lieu aux environs du diamitre principal. 

u La n^ularitiS de la distribution des Aoiles, paralUlement au 
diamirtre principal, se prononce le plus distinctement dans le 



fait, que U moitie du disque offre loujoars k pen prts an 
nombre d'^iles, quelle que soit U position du diunitre qm 
fait la divisioD. PreDons p. e. les Aoiles des gnndeun i k% 
conune celles donl les chiffres sont les plus eüacts, nous awoM 
les sommes suivantes dans les demi-disques successifs, en commen- 
faiii par celui qui comprend les Aoiles depiüs 0*ä ll^incl^elc. 

7342 7148 7118 7312 

7267 7084 7193 7376 

7294 7166 7166 7294 

7331 7164 7129 7296 

7387 7141 7073 7319 

7230 7111 7210 7349. 

L*aspect de la figure uous iudiijue. que la ligoe des plus gran- 

des densites ne j^asse |>as exactement par le Soleil, mais k une 

peCite disUnce« k peu pres de O.lo« de cel astre, du cote' de 0^ 

40'. En tirani kri par la iigure une corde« parallele aa diamitre 

euUe les piunts 6^ 40' et 18^ 40' de la pcs-iph^rie, dans cette 

distance =0.1a du cenire, le point du milieu de cette corde 

sera le centre de |>ja%he d'un oen*le, dmrit de re point avec un 

m*on ^fitl a celui du disque. eu <%ard auiE diflifranles densil« 

des etoiles. Le Soleil est dune sitne dans la direction de 12^ 

40 d'as^-eiisiiui drohe« k paitir de i^ noureau centre. LeftI de 

cette petite excentricite du Soleil se pnmonce aassi dans la 

di^tributii^u de^ etoiles rbibles a Toeil nu. Pour celles ci. les 

cleu\ maxima de la densile ue :$iwt plus en lijune droite, 

mais Tun t(%mbe sur S 30 et lantrv Mir 20^ 30'. ce qui in- 

dique que le 2xJeil se tnmve dant la directinn de |(5^ 30' 

+ 20^ 30*^ .= 13^ « k paitir du fHHUt tie Bii.ieo du diamitre 

prifK:i|\d. t>u |Mrut meuie e\aluer a|^pr\>xiBiativenienL par l'ande 

~= 22S* cxHupriiL entnr les deux dinr^tious de» buxiihi ^ la di- 

jlani.^ du &Jeil au dianaeinr princtpjj« qui se trouve =0i,l9ii. 



Ed pmwDt ane mcyenne des Aeux d^teniiinations , iious avons 

k SoleH sitaii Ten 12^ 50 9 ou vera la constellation de la Vierge, 

dans nne diatance = 0,15a, qui est k peu pres ^gale au rayon 

de la sphii« qui atfpare les ^toilea de premiere et de seconde 

grandeur. 

C La \igne de la plua grande density n'est cependant pas iout ä 

£ut une ligne drohe, eile pr^ente cpielques inflexions, et il y 

a, pres de cette ligne, des lacunes et des accumulations extraor- 

dinairea. C^est ainsi qne nous voyons, dans la constellation d*Orion, 

une richeaae remarquable d^Äoiles visibles h l'oeil nu, tandis que, 

du cdt^ du Serpentaire, les ^toiles des grandeurs I ä 6 sont trcs 

larea, conune si ellea s'etaient reunies toutes du cote d'Orion. 

II y a de cea petites anomal ies locales aussi dans les autres 

rlasaes d*<fclat; et il paralt, que Tangle de 78®, compris entre la 

direction de la plus grande density et celle de la plus petrte, 

sexplique par cea anonmlies, car sans relk il aurait du etre 

de 90®. 

Les thises firic^Aentes forment le r&ultat d*unc recherche }>as<fe 

UDiqaement anr les zones de Bessel et sur l'Uranom^rie de M. 

Argelan der. II sagit maintenaut de comparer ce r^sultat au pli^ 

nomene de la Yoie lact^. 

Noua aavona que la voie lactee n*est pas tout k fait un grand ' 

cercle du. ciel. Car en prenant [lailout sa trace moyenne, t*lle ap- 

proche d*nn cercle parallele, distant ä peu pres de 92® de son pole 

bonäd, situe sur les bords de la Chevelure et des Chiens, en 12^ 

38' d*ascension droite et -f" 31,5® de ddrlinaison. L'Äjualeur est 

conp^, dun c6t^ par la double brauche de la Voie, pres de la 

qneue du Serpent, en 18^ 36', sous im angle moyen de 55®. Cest 

le noeud ascendant. L*autre intersection, par le noeud descendant, 

a lieu en 6^ W\ sous un angle de 60,6®. Entre ces deux noeuds, 

la voie lact^ d^rit sa moilid bor&le , qui s^dlive k sa plus grande 



dtdclinaiaon moyenne de 53,5^, dans la ronitcllation de GuMpfc 
soiu 0^ 40', tandis que la moHiiS auatrale et invisible ches maoi, 
en grande paitie, descend jiuqu'k — 61^ de d^lnuusan majmatt 
soui 12^ Ui\ dans la constellation de la Croix. Qr ü eat cUr, ^ 
la trace moyenne de la voie lact^ ue correspond point k ob pLa 
exact, comme il y a une distance de 180^ entre aes points dinier» 
section avec T^uateur, et de 170^,5 seulement, dans le aeni di 
rercle de d&'linaison, perpendiculaire k la Voie. 

II a 4a indiqu^, dans la premi&re de nos thisea p. 89, qne 
la Itande de la plus grande density du disque ikjiiatordal 8*^taBd 
dans la direction du diametre situc^ entire 6^ iO et 18^ 40 d'a»- 
cension droite. Ce diametre coincide presque abaolument avec lei 
deux dirertions moyennes de la voie lact^ dans T^quateur, et qui 
toinbent sur 6^ 40' et 18^ V0^ -La consid^ration du disqne Apa- 
ioiM nous a indiqu^ une positiqn un peu excentrique du SoleS, 
Vera la constellation de la Vierge, par rapport k la Ugue de 1« 
plus grande condcnsation. Cette position est ^galement indiqiA 
dans la \oie lact^, par le Heu du pole bor6d dont la prajection 
siu* r^quateur tombe sur 12^ 38'« vu que la distance moyennt 
rntre ce pole et la voie lactife est plus grande que 90*. 

11 est donc hors de doute que le phi^nomene de la 
roudonsation des e'toiles« vers une ligne principale du 
disque c^quator^al, est le plus i'troitement li^ avec la ni- 
lure de la voie lactt'e« uu plutot« que rette condensation 
<•! Taspect de la voie laotcfe sont des phtfnomencs iden- 
liqueii. 

Dil }HHirrait demander pourquoi« dans notre recfaerche du disqve 
c^pialtiiVal, la bifurration de la voie lactee. aux enviioDS de M^ 
10 , 11« }kas Ao nsHwnue. Mais c*e«t une suite naturelle de ce que 
ii«4iv ivt'lit«rclie du disque ne sest point faite dans^tans les dAaiki 
niais |wir bcures entieres d*asceusian droite, et qoe la voie Isc- 



\^ rt Tityiijgiir 11 taapmd som im ai^le de W. CtlU dtrnU^i^ 
drcoMaoiD« expliqoA auaü, pmtrcpioi la coadgniitica reUithw des 
Aules daDs le disqae, UüHm tpm Dotu Tavon« ^oncee, est plus 
petite que celle qui aunüt 6t6 reconnue, ü nous avions pu exnmi- 
oer nn diaqne peq^endiculaire k la voie lact^, dans des divisions 
inalognes. 

Herachel a prouT^, en 1817, cjue la voie lact^ est insondable, 
iD&iie poor son t^escope de 40 pieds. La m^me incertitude, sur les 
Imites des ^iles visibles, existe dans toutes les autres directions 
de la voute eheste« donc aussi vers les poles de la Voie. Nulle 
pait nous De sornmes en ^t de distinguer les derniires ^toiles. 11 
s*en suH, que si nous regardons toutes les ^toiles fixes qui 
entourent le Saleil, comme formant un grand Systeme, 
celui de la ^voie lact^e, nous sommes en parfaite igno- 
rance sur son tftendue, et que nous n^avons pas la moin- 
dre id^e sur la forme extc^rieure de cet immense Systeme. 
n est a pr^umer que la diminution de la density des bandes 
^quatorUes, en raison de la distance croissante k la ligne princi- 
pale, continue encore au del^ des limites de notre disque, termin^ 
par les Aoiles extremes de neuvieme grandeur. Les jäuges de W. 
Herschel dont il a ^t^ question p. 26/ nous ofirent le moyen 
d'ezaminer ce point. 

Pkumii les 683 jauges, il y a 266 qui tombent sur notre Zone, 
sHu^ entre — 15^ et + 1^^ de dcfclrnaison. Par une raoyenne du 
dämmbrement de plnsieurs champs voisins, chaque jauge donne le 
nombre d'Aoiles, visibles dans le champ de la. lunette de vingt 
pieds, pour une direction indiqu^e. Voyez p. 27. Les cLaugements 
de ce nombre y dapris les difförentes heures d*ascension droite, se 
manifeste dans le tableau suivant. 
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67.8 
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32,4 
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IX 
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0.39 
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3,9 
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5 
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0,18 
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XII 


3,0 


0,19 


7 


XIII 


8.7 


0.32 
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XIV 


8.9 


0.33 


6 


XV 


9.7 


0.36 


8 


X\l 


IS.8 


0.59 


9 


XVU 


37.1 


1.37 


6 


XMII 


84.0 


3.11 


45 


XIX 


iO^f 


3.78 


16 


«^^«^^ 


40.1 


1.49 


16 


XXI 


ao.s 


a76 


14 


XXll 


12.8 


a47 


11 


xxxm 


8.1 


0.30 


5 





9l3 


0.34 
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Ein prenant la moyeime des 81 chiflBres de la äeconde colonne, 
311S avons un Dombre moyen de 26,995 Voiles, pour le champ de 
S' k!' de diam&tre. Les density relatives de la table ont ^t^ cal- 
ul^es, par la comparaison des chiffires de chaque heure k rette 
noyenne. Une repr&entation graphique de ces density a M don- 
1^ dans le catalogue. 

Ein comparant la table et le dessin graphique avec ce que nous 
LTons trouv^ plus haut, pour notre disque ^quator^al, on parvieut 
rax conclusions suivantes» 

i) Les plus grandes et les plus petites density, selon les jauges 
de Herscbel, tombent de tris pres sur les memes points de la 
pärpbtfrie, que dans le disque ^quator&il limit^ par les ^toiles 
de neuviime grandeur. 

^) Mais la diffärence entre les densitds extremes est beaucoup plus 
forte dans les jauges , que dans les d&iombrenients de notre 
Zone, Selon Bessel. En prenant les' moyennes des deux mi- 
nima et maxima pour les ^toiles des grandeurs 1 ä 9, p- S6> 
nous avons le rapport 1 : 2,51. Mais les jauges offirent, entre 
7^ + 4^ ^ g^^ ^ 7M + 108,1 ^86^^5 ^ j^ ^^^^^ ^ I . ,^ | 

11 s*en snit. qu*k la distance des demiires ^tpiles visibles dans le 
t^escc^ de Herscbel, prise dans la direction du pole de la 
voie lact^, la density des ^toiles est au dessous d'un cinquiime 
de Celle qui a lieu k la distance extreme des ^toiles de neu- 
viime grandeur. Yoilk donc la diminution continuelle de la con- 
densation des Voiles, dans la direction perpendiculaire au plan 
principal de la voie lactee, d^montr^e par l'observation. 

) Le minimum absolu de la condensation, du cot^ de Theure XI t 

de l'ascension, est conforme k la position du Soleil vers le pole 

bor^ de la Voie, dans une petite distance du plan principal, 

5 
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Depuis 0* O' joscpi a 23^ so' d'ascensmo droite, 5819000 AoOei. 

Ces chifires ne soDt cepeiMknl qn'apprexiiBitifs , parte ffoat U 
distiibulion des «Hoiles n*est pas mane onHoniie du» ks diffiben- 
tes i^ions, et que k nombie des junges cpri to mhent dam cbMjne 
r^lion, est trop restreint. 

J*ai temuDe rintroduction du catalogne de M. Weisse, par vm 
recherche sur les distances rektives des i^fles dans les cksses foc- 
cessives de T^kt, et des rektions numäiques sur les &kts dei 
^toiks dans ces divisions de gnndeor apparente« eu ^gaid i l'ei- 
tiDctfon k kquelk k lumiere est sujette, dans son passage ptf 
Tespace eheste. Je me dispense de citer ici les räultats d^tatUA 
de rette recherrhe, comme eile est Tobjet d*un nouvel examen qut 
eontiendra k chapHre suirant. 



KBOiERCHES ULT£RIBURES SUR LA VOIE 

LACTfiE. 

La composHion de ce rapport m*a foumi Toccasion de revenir 
nirrftiide de la voie lact^. Ce ph^nom^ne est tellement ^nigma- 
tiqne, an premier coup d*oeiI, qu*ou est presque tent^ de renon- 
cer k nne explication satbfaiisante. Cependant lliomme de science ne 
doft jamais reculer, ni devant robscunt^ d*un ph&iomine , ni de- 
▼ant la dilBcuIt^ dune recherche. Qu*il se mette en posaession des 
triTaux ant^rieurs, qu*il ticbe daugmenter la ronnaissance du ph^- 
oomine, par de nouvelles observations pr^cises; et il pourra £tre 
SQT d'un certain succes de ses dtudes^ s*il emploie une spKculation 
oline, aana sabandonber aut influences d*une fantaisie excit^ et 
frioccapie. Quelque petit terrain qu'il ait gagn^, il T^largira tou- 
joure, en revenaDt aur son problime avec cette persistanre qui est 
la condition indispensable de T^tude. Cestalors que, guid^ par la*, 
naljse et le calrnl, il peut parvenir h des r&ultats meme inattendus, 

et qoi jouissent cependant d*une haute certitude. 

• 

L amas de la voie lartf^ est pour nous un Systeme dVtendue et 
de foime iadetenninees, mais dans lequel il y a ^videnunent une 
certalne loi de Kondensation, vers un plan principal. Il s^agit de re- 
connaltre cette loi. Or il est clair que, si la loi ^tait connue, nous 
serions en Aal de d^teroiiner le nombre d*dtoiles, qui doit se prä- 
senter dans im t^escope d*un champ'donn^, d*apris la direction du 
t^eacope, plus ou moins voisine au plan principal. Egalement, 
ayant recomm la diminution du nombre des ^toiles visibles, avec 
I aagmeDlation de la distance angnlaire au grand cercle du plan 
principal, il doit ^tre possible d*en d^duire, si cette connaissance 
est aasez evipcte, la loi recherchc^e de la condensation , selon la di- 
stance lin&ire k ce plan, expriim^ sur une Schelle convenable. 
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Les deraieres moyeDnes manifestent une marche d'aae rdgularit^ 
Inppaate, depuis le minitnum jiisqu'au maximum. Dans les nombres 
"4^ des heures , il y a bien par-ci par-Iik queltjues anotnalies, 
uis qui s'ej(pli(pent , soit par I'inexactitude des nombres trouv^ 
• l'aide du ralcul de probabilit^, soit par des anoiualies locales, 
enfin en partic par la position du Soleil uo peu hors du plan. Si 
odus dirisons le notobre total en deux portions, situ^es des deux 
est k peu pres celui 



<<lf:s du diametre de 6^ 30' k 18^ 30', qi 
II- la plus graude condensation. noiis avoiis 
^f • dam les 12 heures depuia 6* 30' ii 18* 30' 

I 

■ vte 

r 



7116 ^toiles, 

7 au H 

DiOerence 228 ätoUes. 

Ce surplus de 228 ^toiles, d'un cot^, est conforme k la Situation 

Soleil vers 13 . Nous serons meme en dtat den d^duire une 

velle d^termination plus exacte de la distance unfaire du Soleil 

■0 plan prinripal- 

Un accord semblable, quoique un peu moins parfait , se pr^- 
Kiile, ai oous consid^rons la sonune des etoiles des grandeurs 1^9, 
rWunies dans notre Zonej car en prenant, pour etre bref, les sommes 
par r^oDfi de 4 beures , dous avons : 

dans les i heares I ä IV 6818 ^tolles I ii 9. 

« l\ k XII 7005 K 

'. Mit ä \VI 6856 •< 

XXI k 7270 « 

Moyenne 6987 etoiles. 



I 

des quaires r^ons panvres, et qui sont correapondantes , ofinenl 

donc un accord inattendu. Quant aux deux r^ons de la plva* 

|[rande condeDsation, nous trouvons 

dans lea «. heures V ä YIII 13593 aoües I \ % 
« XVII i XX 10657 «c « 



Diffi^i^nce 2936 « « 
Cette diffi^rence est assez notable, qiioiqu'elle puiaae etre en partie 
le produit de Tinexactitude des nombres, trouv&, pour lea <$toiles 
de 9-^me grandeur, par une voie moins directe. Si eile est Helle, 
la diffi^rence indique une condeosation plus forte des Aoiles da 
cot^ de 6 , que de 18 d*ascension drohe. 

En exaniinant, de la meme maniire, les chiSres d^uits des jau- 
ges de Herschel, nous'avons, selon p. 66, pour les deux r^ons 
riches: 

dans les ( heures V k VIII 198(200 Aoil. vieles k Herschel, 
« XVII k XX 2365100 « « « ; 

donc un surplus de 380900 ^toiles, du cot^ de 18 . Puis nom 
trouYons, pour les r^ions pauvres, 

dans les 8 heures IX k XVI 622400 Aoil.Tisiblesk Herschel, 
« XXI k IV 8W300 \ « n . 

Ges chiflfres donnent un surplus de 22(900 Aoiles du c6t^ de 0^, 
tn comparaison du cot^ de 12^» 

Le premier exc^dant nous tente dadmettre, que la condenailioii 
des ^toiles ne dopend pas uniquement de la distance au plan prin- 
cipal, mais qu'elle varie aussi tant soit peu, dans le sens de ce plan. 
Chose tr^s probable, quoique sujette encore k quelques doutes, 
parce que l'exactRude des grands chiffires que nous avons droits 
des jauges hersch^iennes» voisinea k la voie lact^e, peut £tre conte- 
stde, si Ion consid^ Ja pelitesse de Tespace Celeste n^llement 
examin^ dans ces jauges. E^ tout cas, nous aurons k emplojer lea 
valeurs moyennes des namlMnas, trouvä dans les directions oppos^ 



f 



— 71 — 

•( «QcraipoiidAiites. £n aouineCUiit ces nomhres k TanalyAC, nous 
pvfieiidrons i la loi de la condensatiou moyennet laquelle a lieu le 
long dTime ligne perpendiculaire aü plan principal, ligne qui passe 
par le lieu da SoleQ. En effety si nous agissons de sorte, nous ne 
&ISQIIS autre chose quemployer la moyenne des deux diffiirences 
finies Toisines, d'arguments tfgalement distants, pour trouver la 
Taleur de la diffärentielle pour Tai^ument du milieu. Si enfin l'a- 
Tenir constate le d^croissement de la condensation, plus rapide vers 
12^ que vers 0^, comme les nombres herschdliens Tindiquent avec 
]das de suret^, nous trouverons par notre recherche la moyenne 
des deux d&roissements qui ont lieu d*un cot^ et de Tautre cottf 
du plan principal. 

Pour simplifier le problime, je ferai d'abord abstraction de la 
bifmcation de la voie Uct^, qui se präsente, dans nos latifudes, 
4ßfioiB la constellation du Scorpion jusqu*k celle du Cygne, en re-. 
ipxdani les deux biancbes comme si elles ^taient r^unies en une 
seule bände, plac^ dans la trace moyenne entre les deux bandes 
effectives. II faul considcfrer en effet cette bifurcation comme la plus 
grande des anomalies, dans la Constitution de la vöie lact^. Mais 
ariHBt de tenter Texplication des d^tails, il faut ticher de reconnat- 
tva le phenonibie de la voie lact^e en gininlJ*) 

Les jauges berscb^iennes'^) nous mettent en ^tat, de d^terminer 
le nombre moyen des Voiles visibles dans le champ du t^escope 

■ 

employ^, de IS i 15 degres de distance angulaire, k partir du mi- 
lifn de la voie lact^. Soit 9 cette distance angulaire au plan jHin- 
cipal, et z le nombre moyen des Aoiles que pr^nte le t^escope. 



avoDS '*) 








pour,f>=: 0® 


z = 122,00 


par 151 jauges 


multiples, 


15 


30,30 


fc 56 tt 


a 


30 


17,68 


« 3«. « 


«' 


kS 


10,36 


« 48 « 


• « 


CO 


6,52 


« 18 « 


(i 



Les jfloigci sont tnip pcm n om hn ii wj i, aaz cavirans dn pdb h^i 
r6il de U Toie lacl^, poor dooncr, «tcc nne exacthnde Mottau^H 
les deox z ({oi u or jenw ndf nt aox deox y=7S* et ^=90^. JU J 
cependant troaTe« pour ^^7S*, la Talcor a^provinuthre x=MI» -J 
mak <[iii me panit trap pea certane, pour reoiplajar dant le i 
calcol. , j 

Les 5 Taleurs x, qiie je Tiens de donner, aonl wfep r ^ g fgn t^ p« | 
la fonniile snivante'^ 

* ~ 1 - 139066 cost^+<^>S>S<2 "• ^' ^ ^ 

Je r^arde cette fonnule conmie rexpression gäidrale du iknibfe 
dVtoiles, qne presente le leleso^, dir^ sar nn poini eheste qui 
est i la distance angnlahe 9 da plan prindpal. Elle donne pour 
9>^75^, la Taleur z = 4»G9, et pour 9 = 90^, cm dans la diiection 
des poles, z = i,l5.'^ Ce demier chifl&e compard a^ec x= 122,01^ 
pour 9=0, nous indique, qne le tiflesGc^ de Herschel a £ut 
voir en g&i^ral, dans le milieu de la voie lact&, nn nomine d*^ 
toiles 29,i, on pris de 30 fois plus gnnd, qne dans les i^ons qni 
environnent les poles de la Toie lact^. 

Uexpression z nons condnit encoie, par nne Integration, i tfra- 
luer le nombre total des ^toiles qni sont visibles au ciel , i Taide 
du t^escope berach^ien de 20 pieds, en donnant'*) 
10187017 äoiles sur llieinisph^, 
2037W34- « sur la sf^iie cdeste entiiie, 
chiSres qni ne s<mt plus le r&ultat d*une taiation Tague, mais d*uiie 
analyse complto et bas^ sur les donnöes disponibles. 

II s'agit k prdsent de trouyer Texpression de la density de Tes- 
pace, en ^iles, comme fonction de la distance lin^re au plan, prin* 
cipal. L*accord entre les sommes des ^toiles qui sont visibles dans 
des directions, soit oppos^s, soit correspondantes par rapport au 
plan principal, nous a autorisä d'admettre, que Tespaoe divis^ par 
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UMS panlliles au plan principal a, dans chaque coucbe difff- 

[e aiDsi fonii^9 uiie condenaatton imiforme, mais qui.dimi- 

'ec r^loignement entre la couche et le plan principal. Soil 

e rayon de la sphfere qoi renfenne toutes les ^toiles Tisibles 

e t^leacope de Herschel, ^1 i Tunit^, et la density en 

dans le plan principal aussi = 1 , nou5 trouvons , pour la 

i (f'coireapondante i la diatance lin^re x au plan princi- 

expresaion'*) 

_ f + 395,96x» + S7W!,7x* + 10184,5 jp< — f f 00C3x« . 

?— (1 + 487,74 j:» + 1497J;5x*)* W 

tte formule est propre k calculer q , depuis x =0 jusqu'k 

ri60®= 0,8660. Au delk de cetle linüte, on nen ose point 

e Fusage^, parce que la formule est bas^ sur les 5 valeurs 

mis 9 = jusqu'k 90 = 60^. Mettons maintenant la dlstance 

ne lin^aire entre deux ^toiles voisines qui sont au milieu de 

) lact&, ^ale k Funit^, nous aurons les distances moyennes 

)iles voisines d^ ({ui correspondent aux diff^rents x^ par l'ez- 

n ^=-j— Cest ainsi que jai calcul^ le tableau suivant: 

Distance aa plan Density en Distaoce mojenne entre 

principal. ^toiles« deux Steiles roisines. 

Xss ^=5 dss 

0,00 1,00000 1,000 

0,05 0,«S568 14272 

0,1 «,33888 1,(58 

0,2 0,238M 1,611 

0,3 0,17980 1,772 

0,4 0,13021 1,973 

0,5 0,086«6 2,261 

0,6 0,05510 2,628 

0,7 0,03079 3,190 

0,8 0,0UU i,136 

0,8660 0,00532 5,729 
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Ce Ubleau noiiB mootre cpe U densiM «Im- wimImh yinilUilii 
d^crolt trts rapidement Elle est d^k an desMfBt d*aii demi, pov 
x=^, et eile descend Ten ^§9 ponr x s=p0^86ft, k Knile di 
notre recherche. A cette demiire' distance les ^toilss trint frllriaiif 
espac^es, que la dUtance mojenne entre'deux ^toile» troinnea «I 
preaque 6 fois plus gnmde, que dana le plan datniUeu de la foii 
lact^. Auasi n'est-il point impoasible que da cdttf da pdki- k 1^ 
lescope de He räche 1 ait louch^ k peu pris k k thnitia extäricaf 
du aysiime. Pour d&ider cette queation, il faudra examhier la rj- 
gion du pole avec deux t^escopes, doDt Tun aurait la päi^tntioD 
k peu pris ^ale k celle du t^escope de Herachel, et Tautre uoe 
p^u^tration plus . grande. Si le nombre des ^toiles visibles est k 
meme, dans-les deux Instruments, la Ifanite est trouv^ dans eette 
direction.**) 

Le d&roisaement successif de la density des oonches ae proooncc 
^alement, comme nous l'avons vu, dans les d^ombrements des 
zones de Bessel. Tachons, par cons^quence, de parrenir k Texpres- 1 
sion num^que des density, dapris ces donn^es ind^pendantes des 
jauges hersch^iennes. Les l)ases de cette nourelle recherche sont 
les suivantes, en nous bomant aux Aoiles des grandeurs 1 k 86., 
parce que tes cfaifires trouv^ potir les ^toiles 9B. sont moms cer- 
tains que les' autres. 

Par une'emnbinaison partictoHfere**) , j'ai ^valuif, pour notre Zone 
^uator^e qui va depuis — fS^ k -f- 15^ de d^inMaon, le nom- 
bre d'^toiles qui devrait se trdtiyer, sur la surface d'tfeae heure d'as- 
cension droite, st tonte cette sttriface ^tait aussi renplie d'^toiles, 
que la Toie lactfe Yisible k l'oeil na. Voici les chiflfrei obtenus: 

gr. f il 7» gr. 1 li 8. 

9 = 279 1422 ^toiks. 

Puis j*ai trouv^, pour dauCnes diatances angulaires k k voie lac- 
t^, que k na4me surface d*aM heure contknt, üi k supposant 



lUiifonnAneiit remplie d'^toile«:*') 

gr. I li 7. gr. 1 li 8. 

81 ^ = 2S<^ n' 177 637 ^toiles, 

«9 = 37, 5 Ul,5 500 «< 

« 9) = 52 53 131 468 a 

Le« quatres chiffines des deiix groupes sont repr&ent& par lei 

formulea suiyaotes:^) 

poor le. ^tolles 1 im, ,=*f^Z^I^ (HI) 
. « « li8B., z=i«!:?*^I^^Üf^. (IV) 

1 — 0,90474 cof Sf) ^ -^ 

'Nou5 pouvons chercher k pi^sent les expressioiM de la density 
des coucbes successives, que nous foumisaent ces deux formules, en 
employant Tanalyae donn^ dans la note 79. Seit x et x , la di- 
slance lin^aire de U coache au plan principal , exprim^ en parties 
du rayon de chacune des deax sphires qui renferment les ^toiles 
1 k7etlk8, et la density dans le plan principal encore 4ple 
k l'unit^, nous trouvons 

pourlesiJtoiles U7B., g =^ ^ (t+93455x^)i ' ^ 

• « « ■« ll^ftD ^//_ i+i4,9039x^^«+97,e97j/^^ ^,,, 

• V •^ USB., 9_ —--—,,--— .(yiy 

Ces deui expiessions nous donnent pour une distance lin^re 
de la couche nx plan principal, qui est ^le au rayon de la sphire 
des ^ioiles 1 k 7, ou 

ponr^r'sl, ^'=0,40525; 

el pour uae distenoe Imrfaire de la couche au plan principal, ^|ale 
an rayon de la sfhhte des ^ilea 1 k 8, ou . 

pour « ' = 1 , . q'= 0,284.10. 

Pour pouYoir comparer les density ainsi trouv^s ; avec Celles 
que la recherche'^des jaugea nous a offinrtes, il faut, en premier lieu, 
comparer les rayons des sjditees dont les surfaces s^parent les ^toi- 



les des diff(&«ntes clasaes de T^lat, avec le nyoD de k Wfkkn fH 
renfenne toutes les ^toiles visibles dans le idletcope de HersclieL 
Le diamitre du champ de ce l^escope Aani cooim =#5^4 , il dl 
facile, en le comparant k la surface d*iuie henre d'aaccnsioD droile 
entre — 15^ et -f ^^^ de d^clinaison, de dtiuire le nombre d*Aoi- 
les que cette portion de la Toiite pri^ntenit, si eile ^iait len^plie, 
dans sa totalit^, par des ^iles condens^ comme m mfliea dela 
voie lact^e. Ge nombre se trouve = 109S920.**). Noua aTons donc, 
sur une meme portion de la voute eheste, et pour mie distribatioD 
des ^toiles proportionnelle k l'espace, avec la densitiS moyenne de 
la couche du milieu de la voie lact^: 

1095920 ^toiles des grandeurs 1 k H.» 
4983 « « « 1 k 9B^ 

1422 « « <c 1 k 8B., 

279 « « « 1 k TB.. 

Les racines cubkpies de ces cbiflSres expriment les rappoits enlie 
les rayons des cjuatre sph^s, ou 





layoD de b splitre qui 
renferme le* Haäea. 


poor les iStoiles H., 


1,0000 


%it» 


9B., 


-0,16567 


l,SI89 


8B., 


0,10907 


>,0000 


TB. 


0,06338 


0^11 



Nous voük dooc arriTes k la dAerminatiim des njoDs rdatifr 
dc5 spheres« dool neos arans besoin. Maintenuit noos poif o iii 
cbcffcher« quelles sont les densites que iioas ofinent les jawes poar 
les deux distances au plan prmcipaU <pu sonl egales aus istob« des 
spkeres des eloiles 8& et 7K Kons trouTi^is^ d'aptes k for- 
BUile p IX 
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Si nous crnnpftrons ces deux density avec \es vaknrs ant^rieures 
[ae nous ont foumies les d^omlNneiiients des ^toiles 1 k 7B. et 
k 8B., nous trouvons: 

pour la distance j: = 0,06338, ou celle de la limite 
des iftoiles de 7-ime grandeur, 
f = 0,(1365, par les jauges de Herschel, 
= 0,i0525, par les zones de Bessel; 

diffjrence 0,00640; 

pour la distance x=0,f0907, ou celle de la limite 
des ^loiles de 8-ime grandeur, 
Q r= 0,31083, par les jauges de Herschel, 
= 0,28(10, par les zones de Bessel; 

diffifrence 0,0267} 

Un accord parfait des valeurs correspondantes ne pouvaR etre 
sp^r^, soit k cause des anomalies locales de la distribution des 
toiles, soit par suite des matäriaux encore d^fectueux qui ont servi 
e base k ces recherches. Mais Taccord qui se pr^nte^ est plus que 
itisfaisant; il a m^e d^pass^ Tattente, et nous prouve Texactitude 
pproximative, soit de Texpression gininle de ^, soit des yaleurs 
ie la density des couches paralleles au plan principal, que nous 
Tons calculees, p. 73. II nous autorise, en outre, d admettre, que la 
larcfae de la condensation, dans les couches voisines du plan prin- 
ipal, est sensiblement la meme pour une distance ^ale k celle 
es ^iles de 8*ime grandeur, prise le long du plan, et pour la 
iisiance 9'fois plus grande des demiferes Aoiles hersch^iennes. 

Nous avons d^termin^ plus haut, p. 76, les rapports entre les 
ayons des sphferes qui renferment les ^toiles 7B., 8B., 9B. et H. 
^our compl^ter cette partie, il faut ^yaluer aussi les rayons des 
[^ires, dont les surfaces s^parent les ^toiles des grandeurs 1 i 6 A., 
oit entre elles soH des Voiles plus distantes. 



Pour la drftermiiMtioD du rajroD das ^toilea SA., hom 
Ublefeu p. 5i, que noire Zone ^quatcNT^le, de M^ de Ivge eo U^ 
rlinaiaon^ oonlient fOÜ ^toiles f h 6A., laiidis qpieUci renfc m t 
14460 litoiles f )l 8B. Si la dislribuiion des dUules, eo dedans de 
respaiH" de cetle Zone« etait uniforme, nous aurions 

I : f = V 1014 : V 14460» ou r=0,41237 ; 
en «upptvnnt le raron = 1 pour la apfaire des Aoiles 8B. Mais k 
prt'^ent il faul doterminer ce rayon en sorte, quil decoape de Tei- 
pa«^ total de la Zone une portion dont la masse, le poids, est ^;ile 

)^ rrrzi de la nias$e entiere« eu ^rd auv densKes d&roissantes 

«Un» le* iXMiohes successive,^ Pssr teile voie**) nons trouvons 

le ra^\w de.< eloile» 6 A. = 0«3S712 du ranin des AoQes 8B. 

Ijc noiuhre des etotle« de iH>ixe Zone, visibles a l'oeä nu. De 
sut%t pa$« p^Hir en deduire a\ec exactilude les Fa|q|>orta des layom 
<^wTes)HM^Iant» au\ 5a\ classies de {Tandeur appairente. II serait k 
plu» axanl^i^jueux d^empl^ner« pour cette re g heiche^ les nomlwes des 
e^\MW ^ue pm^ente la ^xvate oelefte eabeie'. Gobbc les eatakfocf 
«W «I\mW t iTNNHuplain» ausanle» ne Kwi ci oMuplcts. ni onifonnes 
axt\' M ravK>KiiK^ne« ^uiTtt a la cljusäencatMin. 3 thA mieniE de nem- 
piox^T ^w l<tji d<«K>nil.nrBac«t» oe M. Ar^elaader pour llitei- 
s^sK^^ve K>nr^u eu nr«f«asM W <%otM« «Htrale» de rUnucMBArif. 
|\ai%ü H>^$ A mfe^'H^ w . ^^^ e:^ oer.arr: ^vr W iisiik«i i sont plus oo 
wi..M)W% uM^\jKi«;> j^ ^>a«kM^ ^ UMm^vr ^ mHciantflKv Tcn IT u u m p u *'). 
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htion ntat MRt ▼ttean 


aufvante«. 

1 




Grandenr. 


Rayon 
d« la sphire. 


Progressio 
calcuKe. 


6A. 


1.0000 


1,0000 


5A. 


0,6998 


0,7071 


U 


0,5001 


0,5000 


3A. 


0,3602 


0,3536 


♦ 2A. 


0,2413 


0,2500 


lA. 


0,li2i 


0,1768 



Par les chiflBres de la seconde colonne, il se manifeste que 
\t$ nyons des sphires qai s^parent les Aoiles des difi!^rentes das- 
sesy fonnenl de Iris pr^ une progression g^om^trique avec le rap- 

port — • Nous avons en effet, par ce rapport, les chiffires de U 

demitee colonne qui pr&ente, pour les classes 6 ä 2, un accord 
finqppant avec ceux de Tautre colonne. Seulement dans les ^toiles 
de premifare grandeur, il y a une diff^rence sensible, mais qui 
i*espliqae de ce que le yague de la limite de cette classe exerce 
une inflnence plusconsid^rable sur le petit nombre de ces ^loiles. 
Oq eat m^ine tent<$ de r^arder la progression trouv^e comme la 
loi de la nature, et de placer la limile des ^toiles de premiire 
grandeiir k la distance 0,1768. Lli^inisphere de ce rayon renferme- 
imit 17,1 * «Voiles, et il faudrait ajouter aux 9 etoiles bor^ales de 
pronfire grandeur selon M. Argelander, les 8 Etoiles boreales les 
plus btillantes parmi celles qui sont des classes 2.1 et 2 de TUra- 
iKMn^lrie, savoir a Cygni, Castor, q, e, a Ursae maj., a Androme- 
dae, f Orionis et ß Tauri ou y Leonis. 

R^unissons maintenani loutes les distances trouv^es par Texp^f- 
rience, en prenant pour unit^ le rayon de la sphire des Etoiles 
6A., ou U distance des demiires Etoiles visibles k Toeil nu. 



IA. 9,ti^ 

2A. %»ti 

3A. MSa2 

SA 0^8996 

SA. I^MM 

SB.*^ Qcseso 

7B. I,fi27l 

SB. 23001 

9& (^31 

H. 25,672.«^ 

Je dAemuneni mamtenant les dislances relatiTes mo 
nes des ^toiles des classes 1 k 6A. , cn d^signant par di(t 
moyenne, p. e. d'une Aoile de sixieme gnndeur, le nyoo 
sphire dont la sniface partage les Aoiles de cette dasse cd 
mohiä ^pales,") c. ii d. le njoD d'aoe sphto dont la am 
la moyenne arithmAkjiie entre les masses des deux sphin 
Steiles 5A. et 6A., ou 1(903 + 2342) = 1622,5. Bref , nons 
k ^valuer les rayons relatifs des hänisphires «rai renfermeot 

4,5 26 91 24« 628 1622,5 ^toiles, 
eu ^gard toujours k la loi trouv^ de coudensation. Par cette 
nous tronvons, en coDservant l'unit^ du rayon des ^iles ext 
6A., 



Graodeiirs. 


Dblanoe« moyennes. 


lA. 


0,1127 


2A. 


0,2032 


3A. 


0,31 15 


4A. 


0,4402 


5A. 


0,6148 


6A. 


0,8707. 



i prrfient je chaage d'wnile. En prenant pcNir noavelle unit^ 
ifUnoe mofeime des Voiles de premiire gruideur, novs par- 



ms au 



use de gran* 
ieur appar. 

lA. 


DitUDce de la li- 
mite inUrieure. 


Dislanee 
' niojrennc. 

1,0000 


Dulanoe de la Ü- 
mite exUricure. 

142638 


2A. 


1^38 


1,8031 


2,1408 


3A. 


2,1408 


2,7639 


3,1961 


4A. 


3,1961 


3,9057 


4,4374 


5A. 


4,4374 


5,4545 


6,2093 


6A. 


6,2093 


7,7238 


8,8726 

9 


6B. 


s 




8,2160 


7E 


8,2160 




14,4365 


«R 


14,4365 




24,8445 


9& 


243(4$ 




37,7364 



H: 227,782. 

■e HUB diapenM^ dt? calcnler lea disUDoes mojrennes poor les 

I daaiea 7&, 8&, 9B. 

46 tableau prfc^dent reDferme iout ce qne notre rechrrrlie noaa 

Brni par npport vax distanceades Aoiles, dans les claasea suc« 

▼ei de T^lat, par une recherohe uniquement bas^ sur Tob* 

itioD, Sana y employer aucune hypothise arbkraire. 

firoDa eneore quelques consAjueuces. 

jea demüres ^iles visTbles ä Toefl du, selon M. Argelander, 

ont k la distance de 8,8726 fois lunitiS = distance moyenne 

les ^fles de premiire grandeur. 

jes demieres ^toiIes de 9-iine grandeur, que B es sei a obser- 

'^es dans ses zones, aont k la distance de 37,73 unit&, ou 4^25 

bis plus äoigB^es que les demiires ^iles Tisibles k. l'oeil nu. 

i^es dtoiles extremes que Herschel a reconnues dans ses revues 



(sweeps), ii Ivde de son U*lescope de vingi pied*, aeBl k h 

stance de 2873 uniuis, ou 25fil fois plus üoigoieB qne kifai|p 

nieres Aoilcs visihles k l*oeil du. 

Lambert avait Ai^k iildiqttlS qdB Ik d^^tfott iM lavoie lacieevi- 
sible, de la fohiie du gnind cercle, est la sufte de la posiitan htf- 
rale du Soleil, voyez p. 15. Nous avons trouv^ plus- haut-, que k 
S4)Ieil doit etre situ^ du coli de 13 , maia que sa distance an plii 
prinoipal ne peut etre que petite. .Ce demier point est confirmJ 
par Tin^litr des somines des Aciiles 1 k 8B., qui se trouTent dam 
Irs deux nioities de la Zone (^quator&le, fonn&s par un diamitit 
tire entre les points 6^ 30' el 18^ 30' d*ascension droite, iii^;ilM 
qui ne s^leve quk 228 c^toiles, diflR^rence de 7116 et 734( Voj« ' 
p. 69. II faut avouer que cette difT^rence trouT^ est sojelte i 
(]ucdque inccrtitude, k cause des chiflBres un peu inevacts dont eile 
dcpend« Ndanmoins, faute de donn&s plus pr^cises, prenous It 
p)ur exacte, et nous en d<kluirons *') la distance du Soleil au pliD 
princi|>al=0,008i3=7}y durayon des ^toilesSB., ou = 0«0Stt6=A 
du rayon des dtoiles 6A., ou enfin=0J21 de U Falcnr m oy e oai 
crunc ^toile de premi^re grandeur. Gette distance est flellcmrint pei 
tite, quelle justi6e entierement notre proc^($, davoir o^ligi^, dani 
nos analyses, la distance du Soleil au plan principal, en nous tcnint 
aux nioyennes des d^nnmbremeBts opposä, proc^rf qmi est satit*' 
faisant aussit6t que le cair^ etc. de la distance peut4tie - n^KÜ^ 

Mais comment expliquer k pr^nt la d^iatioD de la Ytm lae- 
tde, de la forme du grand cerrle ? Voici ce que je penae. La codcbt 
la plus condens^ des Aoiles ne forme point nn plan parfait, mais 
plutot un plan bris^; ou bien, eile se tnmve dans deui pUoa, in- 
clin& Tun sur l'autre denviron 10^, et dont rinteneotioo est placA 
k peu pres dans le plan de T^quateur Celeste, le Soleil ae tnmvant 
k une pellte distance de cette ligne fintersectioo, rem le pbint 
13* de r^quateur. 



l L'EXTlIVGTiON DE LA LUMIME DES ^TOliES 
FIXES DANS SON PASSAGE PAR L'ESPACE 

Cl!l.ESTE. 

In des plps beaux luäiioires de feu M. Olbe^s est celiii quil 
h\ii, en 1823f sur ]a TranspareDcede Tespace Celeste.*') 
i j renconlrons cette extreme claile des iddes et des expressioos, 
^ k VanaUftie U plu^ simple, mais exacte, qui distipguent toutes 
irodiictiojis de ce graqd astronome. Olb&rs, en marthant aar 
MS. de Kant, part de Tid^ de lespace infini, cootenant im 
bre Sans fin djB mondes crd&, de sol ils,' dont cbacun,.ik Taiia- 
I de notre Soleil et des autres tfloiles fixes, Tisibles soit k Toeil 
soll k laide du t^lescope, brille de sa propre lumiere. II d^ 
ti:e que cette id^mene a im aspect du ciel immens^ent 
s que celui que noq^ avons, savuir d*un ciel resplendissant dans 
5S les drrections d*un ^clat semUable it celui du Soleil. c]Fäi- 
30S nous, dit-il, de oe que la nature a arrangrf la cboee autre- 
spty.et que> chaque poiul de la voute cdesle n'cnvoie pas de la 
mkre aolaire sur la Terre. Sans consid^rer Teclat insupportable 
la cbaleur exorbitante qui r^nerait, (car la Toute-puissanoe 
atrice aurait pu . ganntir la Terre et ses rtres oif ahis& conüne 
rtioo de eette cbaleur, meme ai eile Aail 90000 fois plusgrande 
e celle que nous sentons ä pr^nt) , je ne veux mentionn^r 
e l'astronomie impacfaile au deiniier degr^, qui serait encore ä 
port^ des habitants de la Terre. Nous ne saurions rien da- ciel 

m 

il^, nous pourrions k peine d^couvrir notre Soleil par aes Uh 
Bs; et k peine distinguer la Lnne et les planstes, cooune des 
(ques plus opaques sur le fond ^louissant du ciel. — Faui«-il 
Dc abandonaer Tid^ d'une infinite de systimes d'jtoiles fixes, 
ree que la voule cdHeste ne brille • point de T^Iat- du S<deil? 
iutr*il restreindre oes mondes k une portion insq|[nifianle de 



« Tc^Moe iafiai? — Niillimwm ■ Olbcrs JAawtie easnle ^ 
faut qnadiBcUre ime inun^puaioe liBt aoh pea impTfaitet ^ 
pace cdesic« poor ooncilier Ta^eci eflectif du del avcc I'iU 
moodc stellaire infini. II proave quc, poor ce bot, il sufBt 1 
poter (pe k Inmüre eman^ dnne Flotte pcide nn 80Mi 
aon intensittf , duis le piMigr pw une duümce ^ple k al 
Sirius n Soleil. 

Daus riiistorii|ii€ de mh manoire, Olbert a chtf une cm 
cdebre HallcT*^) qui avait ni^ la coDdasion, qu'nn Dombi« 
d'cloiles luisaDtcs produinit un ciel brillani oomme le SoleO 
je m'eloniie de ce qu'il a paai^ aoua aileiice le nom de Ywät 
L. de Cbeaeaax <le Laosaiuie. Carcelni-ci panrint**) d^ei 
oa 79 ans plus lol, k un resultat identique cd g^nriral avei 
de rartnTome de Bremen, en adnetlani oonnie tres prabib 
re«pace Aoil< eil rempli de quelque fluide (l*Aber), eapaUi 
teiccpler, tant aoil peu, la lunaüre. 

Les deuz auleun, Cheaeaux et Olbera, pn^ioaent Ic 
dileoune: ou quil faul anppoaer une sphtee finie des Statte 
ou adnettie 1 extindion de la lumüre dans aon pawagr. par I 
Celeste. Mais ni Tun ni Taulre na pn indiqurr un fait positi 
sciencc, qui prouve directement cette exlinclion; aussi ue la 
dent-ils que coniuc une bypolbese lies prabaUe, en Ikreu 
iiiA iilalitm 

FiMuinons maintenant si, dans le counnt de nolre ra 
ser la Toie lartee, recfaercbe qui s'Aend jusqu'aus r^ions • 
les plus recul^ qua pu atleindre le telescope« nous n*aT< 
lenconlre un pbenomene qui soil en relation avec leiLtinctioi 
lumüre. 

Sir W. Herscbel a drtennintf le pouToir p^ntflnlif, 1 
t^e du Idlescc^ dont il sest serri dans ses jsuges, et Ic 
par le chifie 6KIS. Vojrea p 41« et Note 59. SouTenons no 



biflBre signifie, qu*ii Taide de ce Idlescope, il a pu vo!r des eloi- 
Bt,18 fois plus idistanles que les dernitos (Stoiles qu il aper- 
it k la viie simple. II y a cependant dans ce chiffre quelqne 
B de vague; car il suppose rouverture de la pupille exactement 
J8 pouce aDglais. AjouioDS y, que la comparaison du t^lescope 

Toeil devient encore inexacte , en cas que Toeil produit une 
[e moins preise sur la inline, que le l^escope. Cest ce qui a 
pour les personnes qm ont la rue basse, et probablement aussi, 
a moindre degrd, poor des individus douids d*une vue aussi 
anle que Herschel, qui voyait une partie consid^rable des 
es de 7-ime gnuideur. La force de Toerl nu n*est donc pes 
n k senrir d*unit^ dans la mesure de la foroe du Ulescope. 
rem^^ ii ce dtfaut , ea substituant k Toeil une peüte lunette 
omatique, de 0^211 pouce d'ouverture, grossissant 3 fois. Ce 
l.ule lierschäien intrqduit dans Toeil exactement la mdme 
diii de huni^, qui passe directement par rouTeriure de la 
nie, laige de 042 pouce; mais il fait une image preise, ind^ 
lamment de la natnre de Foeil/soit myope, soit presbyte. 
M pcHrt^ du tdlescope de Herschel, [mu* constfqueni, est expri- 

par 61,18, si Tunit^ correspond k la jfOTtie de la petite lu- 
s module. Or j*ai trouvtf, dans des exp^riences r^it&^es, que 
yt module j^aperjois, dans toutes les directions, presque le double 
lombre d*^toiles qui sont consign^es dans les cartes de M. Ar- 
Inder, ou, plus exactement, qu*il montre en g^ntfral 183 ^toi- 
snr une portion de la voute eheste qui en contient 100 dans 
mometrie. Nous aurons donc, en prenant pour unitd la distance 
demiires etiles 6A. , ou le rayon de la sphire qui renfenne 
st les ^iles, que mon ami de Bonn a vues a Toeilnu, le . 
d Tisuel du module herscb^ien = Y 1,83 = 142231, ou ^1 k 
11.837^=10352 fois la distance moyenne d'une ^oile de 
lifae grandenr. Herscbel a d^rmin^, par des exptfriences pho- 



toiiielrk{iies direcles, qne oe vmytm ^jgale 12 tm la distanoe A 
les de premiere gnndeur, tovcb p. 41. H ae prtente id «i 
renuniiiable enlre deux ckiflres obtenns pir deax rmes tert 
iDdependantrs. Enfin nous obl«oiu la poilfc da t^eacope i 

pieds = 6M8 Vfl.83 = UM fois la distance dea Aoilei C 
74«83 .83726 = 663^94 fois k distance mojreiuie des Aoilcs < 
miere grandcur. 

Gomparons k prAenl i cette portA dn Uleacope =7M 
temiio^ par la voie thÄxique, celle «pe nous a indiqiifc I 
des jaoges henchelieiuies est dn d^Dosafaieiiient des Aoiks 
Bessel el M. Argelander. La di^aurr des demiires Ac 
HerscheK comparfe au riTon des Aofles6A^aMfraIude = 
p. 80. Xoos TOTOos doDC qne la portee dn tdcsrope de He: 
delenniD^ par lobsen^lion dn del, dtfpane i peine vn 
la portee qni cMTespood i sa fbme opiiqae. OwnmewI 
quer ce fäit? Je ne tob point d*antre erplication «pe cd 
mHtne. qne llntensite de la Inaaiire d^crott e 
grande proportion qne la raison inrerse d^B can 
distances: ce qni venl dire qn*il existe nne per'tc 
miere. nne e\tinction, dans le passage de la Inmi 
Tespace ce'leste. 

Pocff mieux jttj:x-r U^ut V ;oidi de ccUe aipmcnUtion 
Ion* Ic Dt^uhre ^fc^^^ür» «pie le ch&mp dn telescope her 
Je :K i^ls^ Aurfcit *lu nKV.:rcr, an si:!ien Je li voie lactfc 
aResr.s eiVvtivrinecx iu>e JLnUdcy Jr TkSS fc45 celle des c 

etiMK^ Je M Ar^elAsJer Cf xKxnrn «i I22.M-' ^-==5,1 



ViMla Awic .q«»e le te^-eÄviw «* im*. aT^svracT.^r qne la 

l«^Htmo< i«rnr y.>^«eifix>K <TBe ie t^m^^pt i» nfi ftoües vi 
^ Vi ^w U.tee , i\ 7t. <^ MW--<t?v xir>!« fnjih JU 



US meme la plus rrche de toute« les 683 jauge herschcHien- 
;**) eile nous oflRre 588 Aoiles, ou [las meme im ciiiquieme de 
. Peut-ctre, dira-l-on, y a-t-il une diininuüon ^e denaile daos 
le plan principal, vers les limiles de la voie lacl^. Mais que sa- 
Yons-nous de ces limiles? La voie lacle'e nous est absolumeiU in- 
sondable. Quelle est donc la probabililc que le Soleil se trouvc 
pres du centre d*un disque, dont Tetcndue noiLs est entieremenl 
inconnue. Souvenons nous enfin, que Vexamen des dtoiles hersclie- 
liennes a couduit k la meme loi moyenne du d^roissement de 
densitcS, dans le sens per|)e]]diculaire au plan principal, qui a lieu 
dana le voisinage du Soleil, jusqu ä la distance des cUoiles de 8-eme 
et B-ime grandeur. Par loutes ces considerations , j*ose avancer que 
nous avons d^ouvert un fait, dans lequel revtinclion de la luinicre 
des Aoiles sest manifestere presque indubitablement. 

II nous reste ä d^terminer, par nos donntfes , la valeur num^- 
ricpie de rextinction. En retenant Tunitd dii rayon des ^toiles de 
sixieme grandeur, supposons que la lumiere , dans son passage |>ar 
cette unit^ de distance, diminue de Tunit^ d*intensitd, k Tintcnsit^ 
exprimfc par une fraction X. Nous aurons r^quation*^) 

74,83*. ;i"'*^*= 25,672*, 
qui donne A =0,92003, et une perte fi = t — >l=0,07997, ou de 
8 pour Cent de l'intensitd. 

Le tableau, p. 81, donne le rayon des dtoiles 6.\. (^al k 8,8726 
fois la disfance moyenne des dtoiles de premiere grandeiur. Ddsig- 
nons donc par X etfi les coefBcients de lextinction pour cette der- 
niire distance, et nous aurons 

i'==*yb!92003 = 0,990651 et / = 0,0093 W, 
c. ä d. la lumi&re, dans son passagc par une distance dgale k celle 
d'une dtoile de premiere grandeur, est sujette k une extinction k peu 
prea d*un centiime, ou eile perd 7^5 de son intensitd.**) 



avüiis (^ = -^, fonuule c£ui doit iire remplac^ par 

1 ^, 



Dtfsormaia , Teclat apparent = i d*une tftoile eat one fondigi 

de aa diatanre et de rextinction. Sana conaiderer celle-d 

1 

qiii indique quc Te'clat des itoHes d^crult en plua gnnde pnptv- 
tion, que la raison inverse des camSs dea disUncea. 

Pour gagner un conp d'oeil gi^neral j'ai calcule la table snhrartt 

&lat relatir 



Dütance 

jr an 



Corffi- 

rrr PextiDC- 

ÜODy 



rettiiic- 



ru ^ard 

* reztioc- 

tioD, 



Nomine 

d*Aoiles 

rniniM qui 

unwumcDt 

!• mtee 



1.0000,0.9906$ 1.0000 
I JK38 0.99621 0.6261 

I i 

LflOSI 0.9B900 a3076 
2.110« a9(HHI90JilR2 



,1.0000 
0,6246 



|,00jdiitJBOj.d. & 1 A. 



t 



IjGO 



MS3 

jO.2159 



F^ctn 



2.76390.97417 0.1 309 
3. 196 1 0.970V3 0.0979 

3.9M7 0.963!« 0.06S6 
M3;itV9&9ISlV0M« 

S.Ukk»0.9MI06 0.0336 
kt «.91 334 0.0251» 



0.1287 

I0.09S9 

I 

a0638 
0.0492 



SiSBdätinoy. 
i,63|ny«n 

7,77'dirt.iiMij. 



liLU 



FaTOO 



0.0217 
T, WAS a:»iK^> IVO l«i 0.0 1 57 



tSJBS diaLmoT. 
aOiSiraTOO 

ÜjOSdiaLaqj^ 
40.49 njcn 



8k76r«ron 



U.4 36.V a$7 ii 9 A.OH!»» «.M^iil 

3;.:3«4iiVTxM.V4A.t>NIT«£ «.MM«: ÜI4L9 
«R.niä ^»i:^<>A.«NK»lffcäS*.#NN*ä»43«a^# 



8 



Elk ■nt 

; eUe 



k 8 ponr oent ponr le rayon des ^tofles 6A^ k 30 poor cent 
poBT oeku des 4txn\e» 9B^ el i 88 pour cent poor le rayon H. des 
AoOes lienchdieniies.. Gelte dimmution conünue plus loin d*un pss 
exfar&neiiieiit rapide. Nous stohs en effet: 

Jl^iiiOlf on nne extinclion de 0,99, poor la distance x= (90426, 
Jl=3«,MI « 0,999 « x= 735,(0, 

1=0,8001 « 0,9999 « x= 980,53, 

A=5t,0800l « 0,99999 « x= 1(70,80. 

L'affiublisseiiieDt de T^lat des ^ioiles et la limitation de la porifc 
des tdesco^ sont les suites directes de rextinction. Noos voyons 
pb e., par la campaFaiscm des chiffires des colonnes 3 et ( du la- 
Ueaü, qoe la dioiinution de l'^dat apparent, par suHe de 1 exUno- 
lioiif est 

ponr les demiires ^fles de O-ime grandeur, de 7 poor oent. 






9-ime 
H. 






La limitation de la port^ des tiHescopes se pfODcmce dans les 
chifiras suivants. 



Tdcsespc de HencheL 

de 7 pieds 
a 10 « 
premier« 20 « 



second «20 « , vue de cöt<f, 
« a 20 «- , vue de front, 

« 25 • 

« (0 « 

II est Evident que les bmnes du firmament, visibles k laide des 
ti^escopes les plus puissants, se r^tr^issent con^d^rablement par 
auite de Textinction. Gar si notre ddtermination en est asses exacte. 



Pdrt^ scloD 
Herschel, 

0») = 

2i3 
3U 

4«8 

734 
900 

1150 

2300 



Port^lhfo- 

rique recti- 

C^, 

P = 
219,8 

311,1 

423,2' 

663,8 
813,9 

10(0,2 

2080,3 



Pwite calca- 
Ue, eu ^ard 
k rextinc- 
tion, 

12342 



152,2 

183,2 

2273 
250,7 

279,6 

368,5. 




le Irknupe de M 

«£.Jtn. Xcttf ec tircftf 
de k fijfve opd^vr. ok im 
pcm Li baue de b vis^sD. 
Cn^ty <f ■■ m£r>jcr de S pcedi de 
liMwl de Lord Rossei »305 
■KBt d'aa liiwiT phu forte qae crile 
HemheL EUe imk ^ = 3l:ai. o« ^> = SU». 
BeiuUk pfts. L'avifltafe qoe ^Mit i hi t Ic» gnadi teleicoyeit cA 
bicB rdai d'AcBflic avoi k» boraef de k vae. aak pencipakaeM 
de iMMu dücner des inu^es d'oxse zntcosfte plos pnnde, d qni ad- 
"**—*—* To^loi des gnariapf fr plas üaU. U» »oi dnanrnt plus 
de däails et de nnaoces. »^e le^ lelejccpes de ^^ptndie dimenHoo. 
n Dovu tut ez>:ore füre nae oxbJoäion. Hcrschcl, dins ses 
denx flMDMfr» de 1817 et 1818. e^aloe k Taide de k portee des 
lf*lescope». les dut^aces ectre certuns aaa d'elodei et nebaleuses 
et k SüleO, en les eipriznuil pir celle de» eikwlcs de pfemiere 
gnadenr. coame mute'. Toate» ces dbtanrcs aoat Irop gruides, en 
adnettanl re\tiiictk)«i et sa Talenr tn>aTee. Xaai avoos ehi^ p. 44, 
qnll pkce Taiaa* d'rloiles 7i de Messier. a «ae diftancc =73i 
Elk ae reduh k JB& Herschel dit «(iie k teleicope de 20 pieds 
maalmait eociMe cel uus, nuis JOU5 U forme d'uDe oebulense 
noo rw>iuble, «TiL k trouvait i li dsUnce de ISfjOT uniies: le te- 
leacope de tO picda meoie i ia dütJAce de 3SI7S unil^s. Ces chif- 
fret flut^eot etre rempI.K^ aouulefuat por S13 ei 78Sr« oa par uö 
vLogtieBie et im (pau-Aniiciae de u valenr doonee par Herschel 
Je praeoteni dans h noie le teUcai de toolcs ks distancei (p)t 
qmi ae trouTent dans ks denx mroMiies de Herschel de 1817 et 
I8I& et leuis ^akun/. carwpwiaHn a aotre nckcRfae.**) 
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Noua avoDS teconnu une distribution des Aofles k pen pris uni- 
forme et proportionnelle h. Tespace, le long da plan principal. Ex- 
aminons maintenantt en qaelle proportion les itx)i\e8 des di>ffi&ien- 
tes classes contribuent k Viclai apparent de la voie lactfc. Noua 
sappoaerona, dans cette recherche, une ^tendue infinie de la voie 
lactife, dans la direction du plan principal. Gar si eile ne Test pas 
en effet, la drffÜrence de V^clat devient presque insensible, parce 
que les tftoiles les plus ^oign^s contribuent extremement peu k 
Yichi apparent, it cause de Textinction de la lumi&re. Voici les 
chiffies donnA par le calcul.'^ 

Portkm de l'tfdat 

do mtliea de la 

Toie lact^« 

0,07993 
0,12682 
02081« 
0,29HV5 
038230 

tooooo 



lies des 
dattses 

IkOA. 
1 i 7B. 

1)i9B. 
I k H. 



iloiles des 
claiiflji 


roraaa am i eaai 

dtt milieu de la 

Toie beWe. 


U«A. 


0,07993 


7R 


0^04690 


8& 


0,08131 


9a 


. 0^09031 


9B.it H. 


0,$8385 


Hioo 


0,11770 


Somnie f^NMWO. 



De ce tableau nous tirons les consc^iuences suivantes. 

1. Ein adinettant rextinctioh, IVclat de la voie lact& sans bornes 
n*est plus infini. II se reduit k 3,3 fois l'^lat que produisent 
1(*9 ^toiles des grandeurs I k9B., situe'es dans cette direction, ou 
k 12,5 fois celui qui appartient aux dtoiles visibles k Toeil nu. 

2. Les (dtoiles situdes au dela de la port^ du tclescope herschd- 
lien de 20 pieds, ne contribuent qüe de 12 pour cent k Vdclat 
total de la voie lactc^e. 

3. En souslrayänt la contribution des dtoiles visibles k l'oeil nu, 
nous obtenons le chiffre 0,92007 qui exprime la lueur du 
fond du ciel, pour le milieu de la voie laclde. 



Nous pouroos comparer avec Y4cUi de Li voic lactA, celui 

qne pr^nte la voute cdleite, dans la directian des poles de oettt 

atrate-En reteDaat l'unit^ d*<Sdat du miliea de la rem lacl&, oow 

avona: 

firJat de k vodte o^ 
titoUes dsa clataes kale dani U diivo» 

tioo du pdle. 

lii6A. 0,0653S 

liiSB. . 0,14468 

I ii H. OJ21705. 

Cea chiffresi compar^a abit entre eux aoit aux chiffrea aDl^rieun, . 
Doua oflSrent lea consid^ratioiis additionnellea que voki. 
(. L'iSclat total du ciel dana la direction dea polea n'eat que de 
0^ pour Cent de celui, qui a lieu dana la Toie ladfe oentnle. 
Noua avcma bien nigligi ici lea ^toilea aitu<{ea au delk de k 
portde du t^eacope herach^lien, dana la direction du p61e; man 
noua aaTona que le nombre en est extrteiement pelit, et Fin- 
fluence aur l'^lat tout )i fait inaenaible. 

5. Le rapport entre lea portiona de T&Iat, produitea par lea Aoi- 
lea dea diffi^rentea claaaea, dana lea deux directiona, celle de la 
voie lact^ et celle du pole, varie eaaentiellement, car nous 
avona: 

pour lea ^toilea lii6A. le rapport 1,000:0,818 

6A.k9B. « 1,000:0,363 

9B. kR. a 1,000 : 0,124. 

6. La lueur du fond du ciel, abatraction faiie des ^toiles yisibles 
k Toeil nu, s exprime ici par lechiffre 0,21705— 0,06535=0,15170; 
ce qui montre, en le comparant k 0,92007, que le fond du 
ciel dans la direction du pole n*a pas meme un si- 
xiime de la lueur de la voie lacttfe. 

Toutea cea conclusionB sont admirablement conformes k Tapparence 
gio^nle de la voute cdieste. 



Pour faire avancer notre connaissance de la Constitution de la 
▼oie lact^, il est ii d^sirer «pie les inlensitä relatives, soit des 
tftoiles, dans les diffifrenles classes de gnuadeur apparente, soit du 
fond du ciel, dans les diffiArentes direcüons, fussent deferminees 
par la voie purement photom^trique« Lobservaiion astronomique 
anra ^lement k contribuer k une «ftude u1t<$rieuFe de la voie lac- 
t^, en suivant le chemin, indiqutf et pris par Herschel. II fau- 
dra äendre les jauges sur une plus grande porüon de la Toute c^ 
lesle, les combiner aux ^valuations des grandeurs appareqtes, et 
surtout les faire dans des grands cercles perpendiculaires a la di- 
rection de k voie'lact^. Cest ainsi que lobservation foumira les 
d^tails pour Texamen de la bifurcation de la Voie. Elnfin il faudra 
faire des JAuges avec des t^escopes puissants, mais de port^ con- 
siderablement diff<$rentes, ou avec le m£nie t^escope, en employant 
tant6t l'ouverture enlicre, tautöt une ouverture r^uite k une por- 
tion aliquote. 



i> 



SÜR 

LES DISTANCES DES ETOILES FIXES 

DAPRfeS LA RECHERCHE 

DB 

SL C A» F. JPeters^ 

astrononie de l* Obser^tHU-oire ccnirfU, 



En juin 1846, M. Peters avait pr&ent^ k rAcad^mie un grand 
memoire intitul^: Rechetxhes SiW la partdlaxe des etoite» Jixef, Li 
publication de cet errit important ayant eii retard^, parce qii$ 
lauteur voulait ajouter encore quelques discussious nouvelles, je 
crois rendre un senrice h la science, en communiquant aux astro* 
nomes un risumi pr^lable des rtfsultats piincipaux qu*il conüent 
Le memoire est divis^ en trois sections: 

1. Pr&is historique des travaux sur la parallaxe des ^toiles fixet, 
jusquen I8i2. 

2. Recherches sur les parallaxes de plusieurs ^toiles, d^ternunto 
k laide dobservations faites an grand cercle vertical d'Ertel 
de rObsenratoire de Poulkova. 
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a. Recberche snr la parallaie moyenne des ^toiles de <l«u\i^iu« 
grondeur. 

L« premiire seclion dfuine tin expos^ complet des travwiifi 4 
enirepris pour 1b recherche des parallaves, depuis Tycho Jusqu'i i 
M. Maclear. Joint k une crili<|ue soigntfc et savanle de ceg Iravaux. 
Celle partie est iiD ecbanLillon dialin^ue d'expnsitioQ liistuiique, dans 
^^Wtre acieoce, et rcnipli de redierches parlicuUeres. Les astronomea 
^^Lliront p. e. avec int^ret, que M. Peters a re'ussi de d^tenuiner 
^^■bfvaleur nunu'rique de raberratiuti , k i'aide des dislances zcfnitLa- 
^^fti de l'e'toile polaire, observ^es pur Flanisteed depuis Ifitjdjua-i 
^^klk'eä 1697. Ces nbservations sunt conleniies daas ime lettre d* 1 
^fr'lamsteed h Walli», puMie'e daiis les Opera de ce dernier, ea I 
1699. L'al>eiTation trouv^e est 20^676 ^L 1"H. et l'erreur probable 
Observation isol«?e seulemcot de 6^0. Flamsteed (flatl, sans , 
nteslation. sup^ieur a tous ses conteuiporains dans l>\aclitude , 
I (d>servali(ins , uais it etait trop faible en Ibi^orie nialL^matique, 
r Mvgir rerueillir le fruit scicntifique de ses travaux. 

seconde section du m^muire est la plus importante; nr 
De donne finalenient Ics valeurs de 8 paraUa\efl, sa\uir des ^toi- 
lea et Ursaeuiin., Cajietla, t Lrsae maj., Grvombndge 1830, Are* 
loTD». a Lyi-ae, a Cygni et 61 Cvgni- Ces paiallaxc« sont dcduib 
HpCnne suile d'ubservations, faites par M. Peters eo 18i2 et I8i3. k i 
^RWide du graad cerc'e lertical d'Ertel, suite qui contient en tuul I 
TU disUnces zt/nitliales des dilT^renls ^luiles, dont 289 de Idtoib , 
polaire. 

Le cercle de l'instniment, de 43 pnuces de diamelre, est diviatf t 
directeinent de 2 ä 2 niinutes. La lertiire des subdivisions se fait ii 
laide de quntrc microscupes potirvus de uiicromelres , et il est pos- 
sible de puintcr les traits de division avec l'exactitude d'un dixteme 
de seconde. Le tube a un objectif de pres de 6 pouces d'oavertiue. 



de rmstrument, ni k prfcinon des dnriiiom, qni d&id«iit de Yn^ 

actitude des obtervations , c*e6t plutöt rintelligence et radiease de 

• 

rastronome, dirig^ k iriter toute inflnenöe extiSrieiire drfnftfili- 
genae , et k äimhier lea aources d'errenra conataDtea. G*eal aSm 
rapplication de toua les moyena, quoffrent l'analyae et le calcd, 
qui peut seule mener k dea r^aultata dignea de confiance. Je cm 
qae, soua cea rapporta, le travail de M. Petera peut- toe la* 
gardd coinme un vrai modele d*exactitude et de perfection infrio- 
siSque. Ge qui ae pron<M)ce ddjä clairement par l'extrteie petHeoe 
dea erreura probablea d'vme diatance x^uthale, iaol^, erreur qü 
a'eat Irouvfc finalement,' apria la anbatitation dea Taleura dea in- 
connuea dana le complet dea Apiatrona de oondition : 

mm 

= 0j13, pour l'^toile polaire, obaerv^e par 4 pointagea, deux fois 

dans chaque position du limbe, 
= 0^22, pour Fe'toile polaire , obaerv^ par deux pointagea, 

mm 

=^0,22, pour lea 7 autrca ^toilea, observ^ (Sgalemeiit par deni 

■ 

pointagea, une foia dana chaque poaition du limbe. 

Ajoutona encore, que pour la rMuction dea ohaervaticuia , l'a»* 
teor a pouaa^ lea acnipulea au plua baut degr^, en ae aerrant dea 
coefficienta num^riquea lea plua rertaina, et en intrüdoiaant dea lar- 
mes de laberration et de la nutation, qui onC M ne{;ligA joa- 
quici dana le caicul aatronomique , enfin en aoümettant lea mouTe- 
menta proprea dea i^toiles en queation ii une recberche parlicalifae. 

Le travail de M. Petera a conduit k une nouvelle dvaluation 

du coeflGcient constant de raberralion 

^20^481, avec Terreur probable de 0^^023. 

Le meme coeflicient a 6t6 d^termin^ d^nitivement, par lea (d>- 

aervationa que j ai faitea k Taide du grand inatnunent dea paasages 

de Repaold etabli dans le premier vertical, 

ff ff 

= 20^ US, avec Terreur probable 0,011. 



I Amax ehiffnes ind^peadaDlt s*mceaiiAuA enlre l«t liiailM de 

■B er r e o» proliablet. M; Peters regirde cei eccord reMine le 

iMMgiiagele plns Talable de U iMM et de rexactitvde def pa- 

Uuies , reconnues k Taide du cercle Tertrcal. Les astnmomea, je 

ois, MmscriroDt volontien k cette opinion. 

Avant de donner les valeura des paralla&es, je citerai encoie 

Insiean r&oliats hiUfressants du memoire« 

. La flexion du tube a iii Aikainie dans tbutes'les obsenratioiis, 

par roptfration du changement de T^Iijectif et de U piiee t qni 

porti rdculaiito, aar les deux bouls oppoadi dn Iniie eoaaqne 

it TiBalniimat Gelte optetioo a duniMS, en mkub leoqpa, la 

Taleur de la fleanoD> .dans lei diflEärentes inclinaisona da tube 

par lapport k la ligne verticale. La totalit^ des ebsenratieDs des 

8 lAoiles m daani la flexion borixontale = 0,385. La Polaire 

seule sTait fcMmn le oeefficient =r 09 380) et il a'est manifeatf que 

tontes les flexions obsenr^ suiveni la loi duMinus de la di- 

stanee i^iCbale, avec mne teile exactitude, que T^cart probible, 

entfe la flexion rfclle et celle qui se calcule par 0*385sins, ne 

s*4Ai¥e paa -menw k O^OI« depuis le a^itb jusqu'i js=r40*. 

Le«fle«ioB du tobe e Üi observ^ dans des tempitelnrps difiSren- 

tse de'prtsdei 40^ R.« depuis + 20^ i — 20^R. M. Peters^ en 

amnuettanl res dtftenminations au calcul, a trouv^ une ip%ariabi- 

IM aenaiblcnmnt ahaolue de la flexion, entre -ces liaütes de 

featpAiture. Oorila valeur du-changement qu*il a obtenue par la 

rrfaoliition de 18 ^quations de condMon, fornite par les gnmpes 

d'ehscrfstions de T^ile poUro, A|»t infifrieufe k sk? petHe 

• anui|r- ' probaUe. - 

Lea ubesi iutioni»de T^leile polaire ^taient laitesyen majeure' par* 

tie, par OB ciel aerein. II y a cependant un nonibre caani/in^ 

'bte d'obaervations, oü l'Aoile a iti Tue |^ tnnrers de faiUes 

miages. M. Peters trouve qu*il est indiffifreiil, en g^ndrab 
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pmnr rexacthvde d'mie obsenratibftiqaUleMMt finte le jter«A 
h irail, ptr nn ciel serein ou i traVcn let MUige«^ En diräil 
lea ktitüdes dbtemiei en deax claitesy.aeloB V4/Imi duciel, la k- 
iHiide ae trouVe: , ,? - . . 

59^i6'l8^T6iqpOT01<l, le ciel Aantserein, 
18,802:^0,014, k traven let nnageä. 



.ff. 



Diiförenc« .Q;038qK0;017.. , , 

L'infliieDce quexercent les iniagea>tnna|iareats. aar lea diilvcci 
an B&iitb, eil donc en gitfn^l extrdnenieiil petile; P^ ne db- 
cnaaion ult^ienre, M. Petera tronve aeulemenl, qne lea okia>- 

' Taliona noctumea, fahea k tfaven lea nna^^ donnenl une 
latitnile de 0,070^:0,025 plua grande, cpe celle qni ae dtiuit 
du complet dea observationa, faitea par un ciel aeran; et ilpi- 
ratt que la rtfraction eat lant aoh peu angmentfe par Taction dei 
nuages noclurneä. 

4. Le demier chapHre de k aeconde aection tiaüe de la Tariabilit^ 
de la latitude. Cette recherche inl^saante ne ae prdte point l 
un bref extrait; auaai a-t-elle d^i M touch^ dana nne pobli- 
ralion pr^able de M. Petera. (jisir. Nrndunduen Nr. SM, et 
BmtlMH dm rAcadmmie T. II,). Le r^anltiA.de la fwhcnlia tA 

aa ^B 

indiqn^ par la valeurrs 0^079 :p 0,017, du rajroD dn peiH 
ccrcle .que dtfcrit le pole de rotalion du globe ieii e atne , antoor 
dn pole de fignre, dana nne pMode de SOi jonra. M. Peters 
dive oependant encore nn doute contve la rtAibi» de ee Boave- 
aqent, paroe que peut-lHre k\ n*a appant que. par anfta d'ime pe- 
tite p^riodicit^ annuelle de la r^fraction nio]pMne,i fd'p^'^'^ 
de etfconatancea localea. Une continnaAion.rda cea o iwef f a üopu. 
pendant plnaieura annto , pourra d<fcider eette qneatioik 
Je panrioia ans parallaxea ellea-m&nea, däerminA» par Bi P^ 
tera« et qni aoni: 



FludUn alMoliia de ^1 Cygnl + OjSiS, avec l'eir. prob. O^OM 


.« .; . a Lynw . +0,Utt i 


1 0,0S3 


.« • .«.rtStoüepol«: +0,0S7 « 


1 0,018 


« Grooinbridge 1830 + 0,226 i 


i . 0,1»! 


« • < .; CapelU + 0,016 • 


1 0,200 


« • » Urs. maj: -f 0,133 i 


i 0,106 


■ Arctunu -f> 01.187 .« 


1 0,073 


c aCygni —0,068 • 


1 9Mi. 



- ■ ■ V 

Sor c»t panllax^ Tauteur fait les considärations suivantes: 

t. La fmikxc de 6t Cygni = + 0^3(9 :^ 0^080, sarcofde arec k 
vaknr 0^348 Hh. 0^01», UvwitAs par Bessel k laide dk Fh^io- 
Milre(.^^kr. Amchr. Nr. M2), de beaucoup plua pris, qu'il ne 
fidleit »Y «ttendre «elcm les erreun prdMblea. En Umt caa» noiu 
derons leg a rd eg noire panHaxe comme une ccMifinnation indu- 
bitable de la dAeimination de Bessel. D'autre part, Dons troii- 
TeM« duis l'aoeoid indiqu^, im Moment aussi Talable, pour la 
^ Xal i i< =€t Pexectitade des autres parfllaves, troavte k laide du 
eerek Terlicdli« 

S. Le eercie Tertical a donnrf la panllaxe absolue de a Lyrae 

gm am 

^-f^yl^'^O^OSSf taadis que les mesures microm^lriques de 
' M.!deSlmire eraient founri -f- 0^261 q: 0^025. La diflBfrence 

gm 

ft^iSSit'M pas plus graede; cp'elle ne pnisse encore s'ezplii(uer 
^]per les erveurs j^tibables indiipi^es. En r^inissant les deux ts- 
lOurs, noos anrons- comme -Taleop 6nale: 

Ja pifflkxe absolue de a Lyrae = + 0^207, avec l'err. pr.: 0^038. 
Poor >k -pandkxei'ebsolue de = r^toile polaire , il y- a cinq ddter- 
lünAions indrfpendanteS' Tone de rautre, que nous r^issons 
icr; :«■ -ajotttant' leurs erreufs^ probables et les valeurs de Tab- 
«nüODV^ fownies |»ar les inAmes obsenrations qui avaient donn^ 
la paralkxe. ■*■••'. 



.t - 



Paraliaie d« 
la l>oIaire. 

+ 0^144 


Erreur., 
prob. 

O'OSG 


Aberra- 

tiOD. 

20;U9 


Eireiir ♦ 

' 1« . - . . ■ ' ' 

•pro». 

0^032 Lindentn. 


+ 0,075 


0,0H 


20,3» 


0,030 StrnTe. 


+ 0,172 


0,029 


20,I2S 


0,010 SlruTeetPrcnii 


+ 0,U7 


0,030 


20,551 


^0,043 StruveelPreoM. 


+ 0,067 


0,012 


20J03 


0,018 Peters. 



L* preDii«re des panl laxes est fond^ sur 890 ascensions dni- 
tes de la polaire, observ^s par diSKrcnts aatronomeB; la aecondi 
rep>8e aur lea aacensiona droitea de Dorpaf , obsenr^Sea h f«* 
cienne luDette m^ridienne de Dollond, en 1818 k 1821 9 l> 
troisi^me aar lea aarenaiona droitea obaertdea k Dcnpat, eo tttt 
k 1838, ii Taide du cercle mMdieii de Reicbeabach) la qv- 
trieme aar lea d&linaiaona obaeir^a avec le mdme matrtiwrnt, 
depuis 1822 juaqu*en 1838. Enfin la demiire vaieiir eat celk qai 
a iii trouT^e k Poulkova En prenant lea moyennea, en epii 
aux erreura probables, noua avona lea valeurs aoiyantea: 

la parallaxe = + 0^091 q:X>^010, Taberr. = 20^454 7 O^Ott. (A) 
Cea valeiira aeraient lea plua probabloa, ai toulea lea d dtoiM Par 
tions dtaient abaolumenl excmptea de petitea h^uencea coDrtan- 
teä. l^renona donc une aeconde foia lä moyenne^ aana conaidfotf 
lea erreura |irobablea, et noua aurona - • > 

la parallaxe ===+0^121 qp0>U,laben*.==20^'«57:fOj0fl1. (B) 
En combinant (A) et (B), noua parvenona au nfsullat: 

parallaxe absolue de TAofle pol. = -f^O^lOO, avec Tenr. pr. Oj0l2, 

coefBcient constant de Taberrat. = 20,455, « Ojll6. 

Je regarde, dit Tauteur, cette demiire valeurde la puaUaxe de 
r^toile polaire comme finale, et il tpe paratl bon de idoute ^ot 
la valaur = + 0^106 pe aoH rfeUe, et d^ermin^ )i ce dtgr^ 
d exactitude qu indique 1 erreur probable. Cette penBuaaion repose 
Burtout aur Vexactitude de laberration Irouv^ =20^455, 4]iu 
ne differe que de O^OlO de aa valeur definitive. 



i-Fonr Y4MA9 QWNiailirkige'l89&, nous avoös k paralltve 
• >^i i: . 4-0^226, aveic Femur prub. O^lif: 
Cet diiflBnBs indiqiient qne Fön peul parier un contre un, xput 
kpMilkmfie Iroave entre'les limites -f^r^ ^^ -h^3^^7; ^'^ 
•contre «b, qn'elle tet plus pettle que 0^50; mar« VTOO contre nn^ 

mm 

qaelle est pfaia petite qne- t,Oü. La- petitease de la parallaxe d» 

cetle tflofle est aurprenanle, en consid^rant le graod moavement 

prapre qn'elle a. 

f . Plnniii les autrea qaatre pamllaxea, de Capella, i Uraae maj.; 

•Antnnia «i a Gygni, il y*a troitf positivea et une n^tive. La 

petiBB' parallaie n^^tive de a Cygni na rien de choquant, comme 

ell^^a^espliqne par FeiTeiir probable. Elle noua mdiipie qepen- 

■ ^dkmtque h paniUaKe de cette tf teile doit etre miiiTine, et Ton 

penl parier 8000 contre 1^ qüe la panllaxe de aCjgni eat plus 

petÜQ qua ' Celle de 61 Cygni. 

JVgoule encore« aav conaid^rations de Tauteur aur la parallaxe de 

TSuMb^ Cftpombridge 1830, la remarque auivtfite. La parallaxe de 

oelle Aeile repoae aur 48 diatancea au idnith, obaerv^ea en 18i2 et 

H I B , -et il en a ii4 di^jk queation daua le Compte r&tdu de notre 

AeadrfnM pour Tannde iSiS. Depuia, M. Faye a pris auaai pourobjet 

de aea recherchea, revaluation de la parallaxe de la meme Aoila, 

en ob a cT f a nt lea diflS^rencea en aacenaion droite entre cette ^toile et 

d'anires titoilea Toiainea, k laide de l'tfquatordal de rObservaloirä 

de Piriii Ge aavant a tronvtf une parallaxe plus grande qu*une ae» 

eand&y «aleur qui ne a'accorde nullement avec celle de M. Petera 

Gntii dän a ihe jouit cependant, ä ce quil paralt, de la pnSdaion 

qa'ekprime aon erreur proLvable, et on peut dire quune parallaxe 

d'uae aeoonde eat incompatible avec la a^rie des diatancea läaitha» 

lee o h ae t yrf e a k Ponlkova. l*oae croire , que dana la parallaxe trop 

forte troüT^ par M Faye, il i'eat prononctf le fait de certainea 

«nomaliea cooatantet d Observation, que Thistoire ' des pandlaxea a d^ 



ja indiqiite en d'antrei occaMonsi p. e. dMM la,parall«>e n djg ili i » 
= _0j88 de 61 Cygni, qu«Tut trcmT^ B^smI, en IMS it 
1816 « ptr des diffiärenoes en asoensioo obtervA» k Yuim de' Vwh 
drument des paasi^res^ paralkxe qai f^loigne devlJSS« delav»- 
lenr «ctuellemenl connue = •:)- 0,3S. Qn IrollTen dwis i le 
noiie nne nq|e d^iU<!e, ccmcenmil ce pandoxe, que Jlu 
nranitpi^ k M. Peters. 

Dans la premi^ partie de ce rappiMrt, j*ai donn^ nne irtiiatlkm 
des dislances relatives des ^toiles fixes, selon les diffiSrentes dmm 
de r^lat apparent, voyex p. 80 et 81 . Quelques exacts que soient 
ces chiflSres, en qualitrf de valeurB moyennes, ils se saliafont ceyen- 
dant pas au besoin de la science, parce qu'ils ae- oondnisent k war 
cone connaissance r&lle des distances, meaurte sv r^chelle ^vam 
mnki connue, teile que le rajon de rori>ite teirealie, im le lajon 
de notre globe. L'astronomie, par cons^quent,.se trouve aujourdlmi, 
▼is k vis des ^iles fixes, ii peu pris dans la mi&ne posHion, dant 
laquelle eile dtait plac^, il j a au delä d^im siiclei. )i .regaxd du 
Systeme solaire, jusqu'k ce que Tabelle de ce systeo^ fiit lecomni, 
d'abord approximativement par les obsenratiöns de Mars, et, ph* 
tard, dis 1761, avec plus de riguenr, pur les passages de V^iussor 
le drsque du Soleil. 

M. Peters a cni possiUe de dAerrainer, dis- ä pnJMnt,. la va«- 
lenr moyenne de la parallaxe des ^tofles de premi&re,ou de deu- 
xüme grandeur, avec un degrrf d exactitnde con^idiärable, en basant 
eelte recherche sur toutes les parallaxes tf valu^ avec nne iprdoision 
süffisante. Le nombre de ces parallaxes augmente consid^kablemeiit,' 
Aks quon y ajoute les parallaxes qui ont M d^temunte k Do^- 
pat, en 1818 k 1821, par les ascensions droites relatives «des ^iles 
principales circcHnpolaires et oppos^. Les valeurs de ces paralla- 
xes Aaient petites, mais presque toutes positives, et leur. nuijeiuie, 
^plement positive et qui surpassait son erreur probable k peu prtf 



ydn aextiipliB, aniionprit» it y a 2S ans, uns diatanee meranble de 
CBS Aoilea» Onjioiivait ce{>enduit dooter^ ik>cette ^poqne, de la 
ffrtalitd de ortte moyiimie, et ce d'eat que depuia'r^Taliiatioii dtffinir 
Ijnre da eoefficient coastantde rabenaii(m=20>UiSI, faite k Ponl- 
kcnra, et coiutai^ encore; par plosieurs recherches dupr&ent m^ 
BMMie, cjoe ces doutes ont disparu. En eflfet, Faccord tr^-rapprochrf 
entre rabemition =20^3611, qu*ayaient donn^ lea observäthsia de 
Dorpat de 1818 )i 1821, avec la. valeur; d^finhire, indiqae soit 
reiaotitiide des panllaxea de Darpat, seit qujl faut plutot lea 
am^menter encore de jquelquea centiemes de secoiide. Celle der- 
niire oandiuion repoie aar une racherdie Ir^ 9oigaf6e^ et par la- 
qvelle M. Peters dAnontre que, s'il y a eu dans rinstmiiieiit des 
paisagns de'Dorpat une Tariabiliiä joumaliire, dapris Ja marchede 
k t em pAat nre pendant les 2t heures, - cette- variabilitrf a M Iris 
petita^ et tpie rinfluence de cette variabilild a du itxe du m£me 
sigBe, soit pour la vaieur de raberralion, soit pour relles des pa* 
lallaxes. L'imp<Mrtance de la d^temunalion definitive de raberraüon, 
dana cetie recherche, se oompiCDd le plus clairement par la consi- 
dtfntion saiyanle. Les observaüons de Dorpal, faites k laide de 

mm 

l'instniment des passages, avaient donn^ le chiffre 20,3611 de l'ab- 
emtion. Les Tabmlae ßegiomontanae^ publiees en 1830 par le pre- 
mier des astronomes de notre temps, donnaient l'aberralTon=: 20,255. 
Si ce demier chiffre iftait Trai, raberralion de Dorpal ^il trop 
forte, et les parallaxes Irouvte ^lemenl Irop fortes. La moyenne 
des parallaies, trouv^es l laide du m^ine instrument qui avait 
fanrni raberralion« se r^uirait, dans ce cas, k z^ro ou peul-elre k 
ime petiiis Taleor n^;ative. Mais mainlenanl, la vraie vaieur de 

mm ^m 

rdbemtioii s= 20,4451 ^tanl connue, et plus forte que 20,3611, il 
ae raste • aneun ' doule snr la r^liUS des parallaxes dAermin^ 1 
Doqiat dans les ami^ 1818 k 1821. 

En r^unissant les mat&iaux, M. Peters- trouve qu'il y a, en 



tout, SS ^iles dont lei pandlaxesi aoä «bioloM, boÜ rebitivaib^ 
«ont d^termm^ avec le degri de cfiithude, qoi pernMt de Imern^ 
ployer k la prtente redierche. II faut cependant exdiini de m 
nonibre, les deun Aoiles k gruid moüvement propre, 61 -Cjfpi it 
Groombridge 1830, aunme des caa exoepdoniiels et choin pMoi 
des milliers d*äoiles. Restent 33 «Stoiles. Les giandenn «ppanülaf 
des ^iles en donnent les distances -relatives, pour lescpielles. IL 
Peters, en prenant pour unit^ la disUnce idoyenDe dfes ^toiles dt 
deuxiime grandeur, se sert du tableau que j*ai donn^ dans la präfive 
du CataloguB Megiomonianus. Cest ainsi- que les difiiSreiites valeim 
des parallaxes conduisent k autant d'^qnations de coDdition ^ dam 
lesqueiles il n*y a qu uoe seule inconnue, savoir la dislance nioyeus 
=sp des ^toiles de deuxi^e grandeur, (Squatioiis doot les poidi 
relatifs soDt d^terminä par leurs eneurs probables. En nboltaiit 
ces &piatfons d'apris la mAbode des moindres canrdii M. Pcteri 
parvient k une premiire approximation de la valeur =p, qui est 
^=^- 0^107, avec lerreur probable 0^00& 
Mais cette valeur ne peul point etre definitive,, paroe que la 
juste rÄoIution de ces ^uations rdclame encore plusieurs pr^cauticuis. 
II y a, dans le nombre des <Squations, quelques unes qui ne sont 
pas tout k fart ind^pendantes entre elles, parte quelles se rappor- 
tent k la meme ^toile. II faut, en second lieu, apprrfcier et intro- 
duire, dans les dquations, les erreurs constautes poasibles, auxquel- 
les les observalions du meme genre peuvent etre sujettes. Puis, il 
est k consid^rer que Thypothise d'un meme ^lat absolu, pour too- 
tes les dtoiles, est loin detre rigoureuse, et que par cona^quent, 
dafis les cas sp^ciaux, les dislanres peuvent etre autres qoe celles 
quihdique T^lat apparent. Mcnie la taxation des grandeurs appa- 
rentes a quelque cbose de vague; enfin les distances moyennes 
des Steiles, dans les classes de grandeur apparente, sont sujettes k 
une certaine incertilude. 



,* 



i ' 

"^ M. Peters a aa introdohe toutes ceB'considtfratioDB dans le csl* 
-^ c»l, arec cette adresae de ap^culation et d'analyae, qui le dislin- 
^ giMsnt Natiirellemetit <pie Vintroduction de plusieurs aources d'er- 
Ron probables, a du agir soit sur la valeur finale de l'inconnue k 
f^ dAemuner, aoit snrtout sur l'erreur probable finale. Dana rimpoa- 
^ äUUlrf de auivre les dcSiails de la savante analyse de Tauteiir, je 
i ae piiis qne donner le r&uitat qu*il a obtenu: 
f que. la parallai^e moyenne des ^toilea de deuxiime 

X. grandeur est pz=:J\^0,H6\ et que l'errear probable 

de cette dtftermination ne s'^lfeve qu*ii OjOlV. 
A ve rrfbullat lauteur ajoute la rtfflexion suivante. «La compa- 
«nisoD. de cetle valenr de p^ avec relle qne nons a donn^ la r^ 
Isolation des ^iiations primitives, p=4-0jl07, avec l'err. prob. 
« 0,006, nons fait voir, que Tintroduction des erreurs probables qui 
rsi.*rBpport«iitr soit k Y4c\&i absolu des tfloiles^ .soit avx- petita 
«erreura constanles des parallaxes troüv^feS, nont presque pas du 
« tomt changtf la valeur de p\ et nous parvenons= ä la conclusion, que 
« notre yalf ur d^finrlive de p est ä peu pr^ indc^pendante des hy- 
« pothises que nous avons faites, par rapport aux erreurs des*&lals 
«et des' "parallaxes. Ce rdstdlat presque. inattendu doit etre attribu^ 
« au nombre consid^rable des ^toiles employ^es, et ä la vari^t^ des 
« instniinents qui ont serri aux observatrons. De Tautre cot^, nous 
« voyons qpe Terrenr probable du r&ultat a iid dument augmenlde, 
«tpar rintröduction des erreurs en question. Mais cette erreur pro- 
«bable, de OjOK, est tellement pelite en comparaison de la valeur 
«tronv^ /9=-)-0jll6, que nous devons regarder celle-ci conune 
« nne drftcn^ination qui |)!cst plus expos^ k aucun doute esaentiel. 
«Je regaaq^ donc la valeur de la parallaxe moyenne des ^tolles de 
«deuxiime grandeur, /»=-{- 0>116, comme le r&ultat principal et 
« certain de nia recherche. a 

La coBibinaison de eette valeur p^ avec lea cbifires-dn tableau 



dhs diktances icIaliTiM, p j81v nous coadntt finiliwimt k un tdileaa 
des parallaxet et des distances. lin^airfss des ^fles, selon les difi^ 
rentes classes de grandeur apparente. Nous exprimerana Umtes les 
distances par le rayon de lorbite <pie d&rit la Terre autour iu 
Soleil, et nous ajouterons le temps qu^emploie la Ininiire pour ye- 
nir de la dfstanee respective des Äoiles jusqa'k Toeil de YhM^ 
tant de la Terre. Puur .plus de cominodit^ , nons rem^lacenm 
dans ce tableau les rayons des sph&r^ sucqessives par. les distaiiflcf 
des dtoiles interm&liaires entre deux grandeuis, exprim<^ en nom- 
bres entiers, de sorte que la distasce d'une ^ile de la grandenr 
apparente = 1,5 est ^gale au rayon qur renfenne toutes les AoOei 
de premifere' grandeur, la distance d*une iteile de la gfMdieiir V 
^[ale au rayon -de la sph^ qui s^pare les ^iles de deuxttnw et 
de troisi^e grandeur, et ainsi de suite. Les grandeuis exprimfei 
en nombres entiers se rapporteront par cons&pient k la distance 
moyenne des ^toiles de chaque classe. 

TaUsa« dei paraDaxes et des dlsteneea Unealrca 

^ioiles au 8oleiL 



DiflIlMiO fll|lriBC6 SB 

Ptoilhoie. . nyoM d» ToiMle Boor vtäir de cttto 

temflfVB. juf te Solwl. Aam ' 

lA. 0^209 986000 1S,S 

1,5A. 0,166 1246000 19,6 

aA. 0,116 1778000 28,0 

2,5A. 0,096 2111000 33,3 

3A. 0,076 2725000 43,0 

3,5 A. 0,065 3151000 »9,7 

»A. 0,054 3850000 60,7 

4,5A. 0,047 4375000 69,0 

5A. 0,03T 5378000 843 

5,5A. 0,034 6121000 96,6 

6A. 0,027 7616000 120,1 

6,5A: • 0^024 S746000 137,9 

€,5K 0,025 8100000 I27;7 

7,5B. 0,014 ltj}30000 224,5 

8,5B. 0,008 24490000 386,3 

9,5B. 0,006 37200000 586,7 

11.+«,«. ' 0,00092 > 224500000 354|,0l 



Imniere qni pircourt Tespice- mojm^^fKu^ifne le'Soldl'et 
Te, daii5,un intenralle de temps* de .18 mhiiitei 17,78 aecon- 
mploie 15,5 ans pour travener U disUnce des Aofles de pre- 
grandeuTy 138 ans, pour venir d'une des demiirea itoües yi- 
k Toeil DU juaquVu Soleil, et 3541 ans , pour parcourir rini- 

distance qui ae trouve entre .lea demiirea Aoilea viaiblea 
e tdeacope de 20 pieda de Herach'el et le Soleil. 

Petera termine aon memoire' par une application du r^anl- 
kenu. Noua avona mentionn^, p. 46, lea tmvaux r^nta anr 
nvement propre du ayatime aolaire. M. O. Struve, en com- 

le rdaultat de »es calcula avec celui de M. Argelan der, 
rmm^, que le point vera lequel le mouvement du ayatime 

ae dirige, eat aitu^, k IVpoque 1840, 

m aacension droite = 259^ 35,1, avec Terr. pr. 2^ 57^5 
n d&linaiaon bor. =34^33^ «^ 3« 24,^5. 

itre, M. O. Struve a r^uaai k d^terminer la valeur angulaire 
du mouvemeut annuel du Soleil, tel qu*il ae präsente, tu aoua 
gle droit et de la diatance moyenne dea tftoiles de juremi^ 

iVT. II a trouvd lea deax valeura .auhrantea 4« q : 

"■'1 ••».•■i",»f' 

IT lea aacie&aiona droit dea.^ ^f=oj38f 22, avederr. pr. 0^03884, 
ar lea d&linaiaona dea 4t, =0,35719, « 0,03562. 

mbinaiaon de cea deux valeura donne 

^ = 0^3392, avec l'erreur probable 0^0252. 

mltat eat digne de confiänce, ii ce que prouvent lea deux vi- 
ind^pendantes, obtenues aoit par lea ascenaiona droitea, aoit 
sa d^linaiaona, valeura qui a*accordent entre lea limitea dea 
s probables. 

intenant que la parallaxe dea ^toilea de premiire grandeur 
anue =0^209, noua aommes en ^tat de changer le mouve« 
■ngulaire =^, en mouvement liniSaire dana Teapaee =m; et 



noua avons, en prenant le imjron de Forinte tcneatre pour tuiil^ 
' m =^S = 1,623, 'avec remur probable 0,229. 

. I . a 

Yoilä un beau fruit des ^tudes r^unies de tipu «stroDomei de 
Russie, MM. Argelander, O. Siruve et Peters, bas^ sor d« 
ohservations ex^cutdes aux trob observatoires, de Dorpat., d'Abod 
de Poulkova, et qui s*exprune par la th^ suivante : 

Le mouTement du Systeme solaire, dans l'espace eit 
dirigd vers un ppint de la voute cdleste» situ^ sur It 
ligne droite q[ui Joint les deux ^toiles, de troisiime 
grandeur« tt et /i Herculis, ä un quart de la distance 
apparente de ces ^toiles^ ä partir de Jt Herculis. Lt 
vitesse de ce mouyemenl esttelle^ que le Soleil, stcc 
tous les Corps qui en d^pendent, avance annuellementi 
dans la di.rection indiqude, de 1,623 fois le rayon de 
Torbite terrestre, ou de 33550000 milles gtfographi- 
ques. L'erreur probable de ce dernier cbiffre s*<SliTe l 
4733000 milles ge'ogr., ou k un septiime de la valeur 
tröuv^e. On peut donc parier iÖOOOO conti^e un, poor 
la r^alitd du.mouvement propre progressif du Soleil, 
et 1 contre 1 qu*il est compris entre les limites de 38 
et de 29 millions de milles g^ograpbiques. 



NOTES. 



Note 1. pag. 2. 

Copernic commence son immortel ouvrage, De re^Joliaiontbus^ 
par la thise que le moDde est de figure sph^rique. liPriDcipib 
« advertendum nobis eat, globosum esse mundum, sive quod ipsa 
ft forma sitperfectissiina omDium, nulla indigens compagine, tota in- 
« t^Fa : shre quod ipsa capacissima sit figuranim, quae compraehen- 
«summ omuia, et.conscrvaturum maxime decet: sive etiamquod ab- 
.d soluti&imae quaeque mundi partes, Solem dico, Lunam et Stellas, 
<c tali forma coDspiciantur: sive quod hac universa appetant terminari. 
« quod in aquae guttis ceterisque liquidis corporibus apparet, dum 
ft per se terminari cupiunt. Quo minus talem formam coelestibus Cor- 
ic porrbus attributam quisquam dubitaverit». Mais il ne s'explique 
point sur la nature des Aoiles fixes: aPrima et extrema omnium, 
« est Stellarum fixarum sphacra, seipsam et omnia continens ideo- 
« que immobilis». Voycz Tedition de 154-3, f. 1 et 9. Voilä tout ce 
qu*il dit sur les ^toiles fixes. 

Note 2. pag. 3. 

Voici les paroles originales deGalil^e. «Magnum saneestsupra 
«oiumerosam Inerrantium Stellarum multitudiiiem, quae naturali fa- 
ttcultate in hunc usquediem conspici potuerunt, alias üwumeras su- 
«peraddere, oculisque palam exponere, antehac conspectas numquam. 



2 NOTES. 

K et quae ireteres, ac notas pluaquam supia decuplam mulüpUcitateiB 
a superent. -— Altercationes insuper de Galaxia^ seu de L4Uteocirah 
K sustulfsse, ejusque essentiam 'sensni, nednm iBtellectai manifeitiMr 
« parvi momenti eKistimandum minTme yidetur.n 

Note 3. pag. 3. 

L*aniiee 1622 imprim^e sur le titre du quatriiine livre de VEfltam 
de Keppler est une faule typograpkique. Le livre a Ad pubU ci 
1620. Voyez: Catalogus librorum speculae Pulcovensis^ 8. p. XXIY- 

Note h. pag. 3. 

Keppler, pour d^montrer cette these, cite, p. ST., les troii 
Steiles brillantes de la ceinture d'Orion, distantes l'ujie de TantR 
d*k peil pres 83 . En eflfet, il est k pr^sumer que ces trob Aoiles 
sont dans une ddpendance reciproque , parce que la probabilitd d'une 
teile proximitd accidentelle, entre trois dtoiles de deuxiime gnndeur, 
est extremement petite. Yoyez mon Catalogus novus 1827 p. XLVII- 
Keppler cependant naurait pas du generaliser un caa exceptionnelf 
mais se contenter de Yid4e d*une liaison entre certaines Aoilestrii 
npproch<^es en apparence. 

Note 5. pag. 5. 

Ce chiffre de 2000 est assez exact, car dapres les ioimies ac- 
tuelles, la distance moyenne de Satume, exprinü^ en rayons du So- 
leil, se trouve 9,53885 : sin lO'O^S = 2047.6. 

Note 6. pag. 5. 

Keppler se sert d'une harmonie analogue poör l'^aluatiaii 
de la distance entre la Terre et le Soleil, en mettant: Tolume da 
Soleil: volume de la Terre = distance du Soleil: rayon terrestre. 

Cette Proportion mene, avec le rayon apparent du Soleil = 15' 

qu il suppose, h la distance VJ^-^^^ = 3i69^ ou ä une panl- 
laxe liorizonule du Soleil = 59^45, huH fois trop forte. 



NOTES. 



Note 7. 



Pag- 



\'t>ifi le litrc eouiplet: 5Jfl.ienifuit 3Iiititr9eiV(ji(()tt tuib S^orit brf 
lÖimmtlär otttr 3in\uA} boa btr lUfTfaflunt) unb Dein nu((;aiufd)rH Urffiruiist 
bc^ ^aaiiu ^(ligcbtlutvcs iidd) dlnutotufti^tn 6ruiibf(l$fn ab^ibüiibcLt. Sii- 
m^btrg unb Sripji^r 1735 8. (Hütoirc natureHc generale et Üi^orie Aa 
ciel, ou eäsai sur la conslitiitinn et Torigine nie'caDique de l'unMiTs, 
(]'aj>rj;s des principes newtonieos). L'ouvnge est il^di^ au grand 
Roi Frede'ric II. Lc nom de l'auleur ne setrouve nulle pari, 'ni sur 
le Ütre, d! i h ßn de la dcdirace et de la piVface. Kant est revenu 
nne autre fois sur les speculations cosmugonkjues, dans un Iraite de 
17G3. Sur la demonstration de fexlstence de Dien, que Von Irouve 
ilatu scs Oeuvres meines. {^Kants Kleine logisch - metaphysische 
' Schrißm, herausgegeben von fiosen/tranz, Leipzig 1838. 8. p- 25t — 
271)- 1^ lecture de ce petil Irarl^ facilite IVlude des idees de Kant, 
car il )' est plus systriuatHjuc i[ue dans thistoire nalurette. 

V* Note 8. pag. 8. 

fag. 18 de t'ouvrage, Kant pre'dit p.e. l'existence de planetes au 
(lelä de Satume, prf^diclion qui s'est r^is^e depuis par la d&ou- 
vrrte H'Uranus et de IVeptuiie. 

!• Note 9. pag. 8. 

Lalande, daus sa B ihliograpfUe , cite les ouvrages suivants pu- 
\AMs par Thomas Wliriglit.- Ute iise of the globes, or the generai 
doclritte qfthesphere. London 1740.8. Clai'is coelestis , bei/ig ikeex- 
ptication of a diagram ifdiüed: A Synopsis of the unlverse^ or the 
risihle World epitornized London 17i2. V. The theory of Ute ani' 
tvne. London 1750. i. 11 parall <|ue c'est le troisi^me ouvrage dont 



f 



■le Kant. Mais il i 



riginal, ajanl lu le m(?moire dav 



jouiTial, ^mbuigtfdff frtic llit^tilt vom 3at)r( 1751. La bibliotheque , 
poulkova ne pos.sede rien de Wriglit. 

Note 10. pag. 10. 

Cette remarque importante. que les «ftoiles visibles ä 1'oeil iiti sonl 
pltuconifrnlrep^ versla voielai't^e, se trouve ici pour la preniiM- foisi 



* »OTES. 

Note II, pag. 10. 

Voyex Fouvrage de Kant p. 138. Mais Texpression de Tanieiir 
«^B3<t\n er (lieki) lOOOOma^t nnftre Soitiie an Grifft Abertrift» maiKpie ii 
pr^ision. II aurait du dire: ^Bkim er ^Ifidl) lOOOOOOma^ mfnt Bmt 

An • Staiimgrogc übertrifft. 

Note 12. pag. 10. 

Cette argumentation n*est roncluante qu eii supposant la voie he- 
t^e de forme annulaire , et le Solei 1 plac^ dans Vint^eur de ramieM 
comparativement vide. II ne paralt cependant pas que Kant eut ei 
cette idde de la forme de la voie lact^e^ du moins il ne Pa pf(^ 
nonc^ en aucun endroit de Fouvrage. 

Note 13. pag. 11. 

Voyez p. 3 de louvrage. 

Note ik. pag. 11. 

Voici comment Keppler scxprime sur la voie lact^e, p. 38 et 39 
de y Epitome: uVia, Graecis lactea, nostris semita S. Jacobi, difliua 
u est per medium fixarum orbem (uti quidem orbis is nobis appa- 
«ret) dividens illum in duo apparentia Hemisphaeria ; estque circulus 
tt ejus inaequalis quidem latitudinis, sed tamen circumcirca non valde 
ftsui ipsius disshnilis. Ei^o via lactea notabiliter signat lociunTeme 
uet mundi mobilis, prae locis omnibus aliis, in regione fixarum. 

(( Pone namque terram stare ad latus, una semidiametro viae lacteae; 
((tone haec via lactea ''apparebit illi circulus parvus, velEllipsis par- 
«va, tota declinans ad latus alterum; eritquesimul unointuitu conspi- 
Acua, quae nunc non potest nisi dimidia conspici quovis momento. 

«Rursus pone Terram esse in piano quidem viae lacteae, sedvici- 
«nam altrinsecus ipsi circumferentiae illius: tunc illa pars viae ladeac 
tt ingens apparebit , contraria pars angusta. 

(I Itaque fixarum sphaera non tantum Orbe stellarum sed etiam cir- 
«culo lactis versus nos deorsum est terminata.)» 
Keppler prcnd donc indubitablement la voie lactee pour un anneaii 



NOTES. 9 

Note 15. pag. 12. 

Le titre original de louvrage est : So^mologifc^ SBriifr über bie €uu 
ndftiKtt^ M ^BkUbauii. ^tu^efmigt tH)n3. ^« Lambert, aiug^purs 1761. 8. 
(Letlres cosmologicpies sur rarrangement de I*Univers, compos^es 
par J. H. Lambert.) 



Note 16. pag. ik. 

Les diffdrents chiffires de cette th^ ne soot poinl arbitraires. 
Pour parvenir au nombre approximatif des dtoiles r^unies dans notre 
ajiias, Lambert, faute d'observatioDs plus r^centes, a recoiurs k une 
Observation de Galilde qui avait compt^, k laide de sa lunette 
ä peine invent^ , entre le glaive et la ceinture d'Orion , 400 dtoiles 
sur une ahre -apparente d^environ 10 degr^s carres. Eu supposant 
maintenant, pour toute la sphere, une distribution ^gale des etoiles, 
Lambert parvient au nombre total de 1650120 ^toiles. Ce cal- 
cul est cependant illusoire. Gar la meme lunette n*aurait sure- 
ment pas montr^ 400 ^toiles sur dix degr^s carres dans la r^ion 
du pole de la voie lactde, et Lambert n^glige de prouver que les 
Aoiles vues dans TOrion napprtiennent point d^jk en grande 
partim k la voie lact^e. Du nombre trouv^ de la totalit^ des ^toiles, 
Lambert procide k la d^termination du rayon ext^rieur de Tamas. 
11 aurait du trouver pour le rayon, exprim^ en distances des dtoiles 

de premüre erandeur, la valeur r -r=-r=T =35,925. Voyeznote4l 

Mais il parvient au cbifire 75, deux fois trop fort, en supposant 
que 8*il y a douze dtoiles dans la distance = 1 , il y aura dans la 
distance = 2, encore 4 fois douze, puis pour la distance 3, encore 
9 fois dorne ^iles qui surviennent etc., supposition qui ne cor- 
respond point k une distribution proportionnelle k Tespace. 

Sa taxation du diam^tre int^rieur de la voie lact^ est bas& siu* 
la ir«iiiaidtfration suivante. La largeur moyenne de la voie lart^ est 
de 10 degc6s. Donc le diamistre apparent de Tamas le plus voisin, 
dans la voie lact^, doit etre plus petit que 10^^ car il ne peut pas 
etre plus grand que la largeur de la voie dont il fait pariie, 
celle-ci Aant encore augment^e en apparence par la position laterale 



• IfOTES. 

■ 

de notre amas. Probablenent It diatnilie apparent dm amas Toirio 
n*exc&de paa 5 a 6 degr&, et sa distance sera 10 k 12 fcHS jim 
grande qite son diamitre. 

Note 17. pag. H. 

Mais cette limite traDchante de la voie lact^e n'existe pas en rälhi 
aelon lopinion de W. He rschel, En effet^ lea r^ons ehestes, Toisbes 
de la voie lact^ visible, aont encore incomparablement plus ric)itt 
en ^toilea, que d'autres qui aont aita^ Ter» le pole de la Toie lactft. 

Note 18. pag. 15. 

Yoyez la noie 24. 

Nöte 19. pag. 15. 

Cette concltision, donn^e p. 175 de Vouvrage, u est pas rigoureoBe. 
En acceptant Varrangement des amas seien Lambert, la laigeur ap- 
parente de la voie lact^e sera toujours independante d'une positioD 
plus DU moins centrale de notre amas. L'excentricit^ de notre po- 
sition ne pourra produire qu*une intensitd plus grande du cöt^ da 
centre. Si la voie lact^e paratt plus large du cöt^ du Capricome, 
cela doit etre, dans le Systeme de Lambert, une suite de ce que 
notre amas n*est pas k egale distance des amas vokins placÄ d'un 
cötd et de lautre, ou qu'il est exceutriquement plac^dans sondistrict, 
mais non pas par rapport k la voie lact^ totale. 

Note 20. pag. 15. 

Lambert dit, prtface p. XVII, qn'il avait conclu Ic iHOUTenient 
propre des ^tuiles Gxes par induction, et qu'il a appris plus tard, ä 
sa grande satisfaction, les recherches de T. Mayer qui en consU* 
taient lexistence. U paralt que la d^ermrnation antMeure des mo«- 
vements propres dArctunis et de Sirius, pr Halley et daulfcs, Ini 
^Cait inconnue 



NOTES. 7 

Note 21. pag. 17. 

II est ixA/ireimaii de voir produiC ici le principe qui mene k la 
dSwoüyeite d'un corps incoanu, dans un Systeme, par laction pertur- 
balrice qu'il exerce sur les moavemenU d*iin corps connu, principe 
qui de nos jcmrs a conduit k la brillante d^cooverte de la pldn^ 
an deUi de l'orbite d'Uranus. 

Ndte 22. pag. 17. 

II est ce j^endant bien k douter qu*un corps, in^me grand et voisfai 
k «n aoleil qui rillumine^ soit ybible par la lumiere qu'il refl^te. 
Efei tout cas, Y4Un\9 fixe dont il regoit la lumiire, doit etre incom- 
parablement mieux visible. 

Note 23. pag. 18. 

Herachel donfie dans son memoire de 1799« la force de|)^u^tra- 
tion de son t^escope de 40 pieds = 196,17 de son Schelle, ce qur 
^qtiiVaut k 229,1 fois la distance des demieres ^toiles de TUra- 
nomArie de M. Atgelander. Or nous avons la distance de cea 
dtoiles ^ 8 foia celle des ^toiles de premiere grandeur. Celles-ci 
reatent visibles dans le grand t^escope jusqu*k 1800 fois leur di- 
iixbce affective. Donc le diametre d*un miroir, propre k faire voir 
les etoilea 150000 fois plus distautes que celles de premiere gran- 
deur, doit Stre 4. j^^ = 333 pieds, abstraction faile de Texstinc* 
lioft de la liuniire dans Fespace. 

Note 24. pag. 18. 

L'erreur de Lambert que nous venons dlndiquer, est engendr^ 
par une id& ine^täcte qu*il s'e'tait formte sur la condensation appa- 
rente des Aoiles dans la voie lact^, .en compai*aison des autres par- 
ties de la voute eheste.» Quelques innombrables que soient, dil-il 
^P' 118 et 155, les dtoiles hors de la voie lact^e, elles sont 
« cepetfidant, en comparaison de celles que nous präsente cettc bände, k 
« peuie conune une goutte k Toc^an. Supposez que deux ^toiles dont 
«la distance angulaire n*est qued*une seconde, sont k egale distance 



« NOT BS. 

« de nous: la distance vraie entre elles sera ^^^ de lenr di- 

M stance du Soleil. Mettons cette dislance 500000 fob le rayou de 
«lorbite de ta Teire. Dans ce cas, la distance eDire les deux ^toiki 
Hsera 2^5 fois celle de la Terre au Soleil. Mais comme elles gnvi- 
Ktent Tune vers lautre, elles auraient du iomber eusemble depoii 
« longtemps , ou avoir un mouvement de cirrulation aulour du centn 
« commun de jgravit^. Ce mouvement , ^tant d*une couite p^riode, 
<c aurait du etre apergu dans les t^escopes, qui montreraient des 
M changements continuels de position relative, et Tune des ^oilei 
M tantot devant, tantot derriere Vautre. Mais rien de pareil n*a ^ii re- 
u marqud. Donc, de telles ^tuiles se trouvent k des distances irhs in^a- 
«les du SoIeiL Toute la voie lact^e devrait fourmiller (de petita 
« mouvements) , si les cftoiles n*y ^taient dispos^es dans de longues 
« rang^es, l'une derriere lautre.» 

n y a dans ce beau raisonnement cette inexactitude , qu*il sup* 
pose les ^toiles de la voie lactce tellement serrees, qu*elles ne 
pr^ntent en g^n^ral que des distances angulaires d une seconde. 
Du temps de Lambert, on ne connaissait, par robservation» 
pas meme un seul couple d'^toiles aussi rapproch^s entre elles. 
Sir W. Her sc hei n*en connaissait que 9 couples; j'en ai trouv^ k 
Dorpat 38 couples nouveaux, et M. O. Struve y a ajout^ ^Poulkova 
encore 168. Donc aujourd'hui les t^lescopes nous fönt voir ä peu pr^ 
200 ^toiles voisines en dedans d'une seconde. Mais precisdment 
dans de tels couples, lastronomie moderne areconnu leph^nomtoe 
du mouvement de circulation, que Lambert d^crit si bien, et 
dont il n^voque l'existence en doute, sans la nier absolument. Car il 
remarque, p. 167, qu*il faudra d^cider par Tobservation «s*il existe 
« r^ellement des ^toiles fixes qui se trouvent dans ime sphire d action 
« r^ciproque qui produit un mouvement rapide autour du centre de 
« gravit^». C*est donc la trop grande condensation apparente des Aoiles 
dans la voie lacte'e, que Lambert suppose, qui Ta s^duit k les 
placer ä une distance aussi Enorme du Soleil. 

Mais comment explique-t-il la visibilite des ^toiles fixes de cette 
immense distance? J*avoue que tout ce qu*il dit sur cet objet, est 
un peu obscur. Dans sa Photometria p. 506, il ^nonce simplement: 
«quippe et ejusmodi fixasadhuc videmus, quae vel centiesmillies 
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«remotioref sunt (fizis vicinioribus)»; sang en donner la cUmonstra- 
tion. Celle «ci ae trouve, ipioique d'une mani^re peu claire, dans 
les lettres connologiipies. Voici le resum^ de son raisonnemcnt. 
Noiu Toyons k Toeil nu lea etoiles jusqu'k la sixi&me grandeur. 
Les tfloQes aa dessous de cette classe de Teclat sont invisibles k Toeil, 
pure qne Toeil ne fait point une image prc^cise d*une ^toile, en 
mma montranl p. e. les Aoiles de premi^re grandeur soiis un dia- 
mitre ipparent de deax minutes^ qui dans la rdalitd n*excMe gu^re 

•äjg:^ seconde. A ce ddfaut de Toeil le t^escope porte remede, 

en prodnisani une image beaucoup plus pr^cise. L'inteiisitd de la lu- 
miire des etoiles fixes, ^ale k celle duSoleil, est inaintenaut teile, 
que la visibilitd d'une petite ^toile ne ddpend plus fuialement de 
sa distance, mais seulement de rimpressiou que sa lumiere fait sur 
un Aimeni d*un nerf de la rdtine. II est iudiffi^rent quel est le 
diaunitre dte cette impression^ Tirritation s*en communiquera tou- 
joun k un nerf entier, et produira ainsi une impression Rie- 
men! vive, et inddpendante de la distance de T^toile. Voilk Terreur 
photomdtrique de Lambert, et dont il aurait pu se convaincre, s*il 
avait eu Toccasion de regarder le ciel par plusieurs lunettes de dif- 
fi^rente Ouvertüre de l'objectif. Nulle part dans l'ouvrage, je nai 
rencontrri une mention de ce que la visibilitd des dtoiles ddpend 
auasi delouverture de Tobjectif. II paratt enfin que Lambert sesoit 
aenti (orci k ses raisonnements photomdtriques incxactes sur ce point, 
en ne voyant«d'antre possibilitd pour sexpliquer les distances im- 
menses des dtoiles, indiqudcs par ses spdculations. 

Note 25. pag. 19. 

Voyez PhUasophical Tnmsactions vol. LVII. p. 23t— 264. Le 
titre du mänoire est: ^n Inquiry into the probable Pttrallax^ and 
Magniiude of the fixed Stars ^ front the Qiumtüy of Light which they 
afford us^ and the particular Circwnstances of t/teir Situation ^ by the 
Rev. John Muhell. 

Note 26. pag. 19. 

Michell n avait aucune connaissance ni de la recherche identique 
de Lambert, anterieure de 7 ans, ni des speculations de Kant, 
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publikes depuis 12 ans. Mais raiulyae pholomAriqtie dk Mickeil Cfll 
moins compl^ que celle de aon prM^esseur. 

Note 27. pag. 19. 

Michell imei lesperaDce, qu'avec le temp« lea obeerva&iooa 
indkpieroiit les petites parallaices de quelques ^oilet^ C9V fl ciMil 
pgssfble de cousiruire des instrumejats. pn^pres k indiquer: les 
vingtiimes de seconde. « Mab ces instminents, dit-il , devront iiie 
« construHs sur un plan bien diff^rent des Instruments actuels. » II 
faut convenir que cette prophdtie s*est accomplie dans les Instru- 
ments k micromitres, perfectionnds par Fraunhofer. 

Note 28. pag. 19. 

tl ajoute encore la consid^ration suivante. «Egalement, ni les oc- 
cccultations des ^toiles fixes par la Lune, ni celles (^ue produisent le^ 
«planstes de temps k autre, ne pourront üous donner lavaleur des 
f( diamitres r^els d'une ^toile fixe, par la dur^e de rimmersion ; surf out 
cc k cause des atmosphires qni entourent probablement les planstes, w 

Note 29. pag. 20. 

Micbell tltmye que la probabilite d*un rapprochemeiit ac^idefrtd 
est seulement y«o P^^^ ^^ Aeux Voiles duCapricome, distanttfn de 
3' entre elles. La probabtlit^ d^crolt k ^^^ pour la r^union des 

six Aoiles visibles k Toeil nu dans les PUlades. Le premier chifire 
est inexact, parce qu*il est ba^ sur un nombre de 230 Voiles 
enisttfates d'^al^ grandeur apparcfnte avec les Anrnt Moiles du Ca- 
prkome. Qr dans c^ cas , Us decix (ftöil^ sieiraielif dcj tröiMmcl gM^-^ 
detht', tän^ qa^ Tum n'est €fie de slxi^me. 

Note 30. pag. 20. 

Michell expose k cette occasion, p.. 261, le pouvoir des t^es- 
copes k grande Ouvertüre, de reiidrevisible des objets tr^ Aoigais. 
Peui^dAentiiiiei* cepüi]<toir, il cfMonpare la quMitit^ de liuhaikt^ que 
IHttStnuntoldiMie 4 Toeil, k oelle fpi'fl rdgoit dil^ctement ptor fott- 



NOTES. 

Tcrture de la pupille. 11 est donc le pr^cU^resseur de Herschel par 
rappoit k )a Penetration des te'les(-o]>e9 dana l'espace- 

Not« 31. pag. 20. 

n soppose cjue loute ^loile rouge est (tlus graiide en re'alit^ 
qu'iuie etoile blancli^ du meme ^clat ap[>areiit, p. 233. 

PNote 32. pag. 20. 
P. 252, il reganic aussi le mouvemciil appareiil des ^toi 

; le produit de leur mouvement reel et du moiiventent 
produira iine espere de 
i pourr 
jStoiles , 



du Suleil. Ce dernier produira iine espere de parallaxc s<5culai 
vir, dit-it, ä d^terminer les dialames de beancoup 
qu'il seraiL impossible de reconnattre par une »iitre voie 



Note 33. pag;. 21. 

Kant oi cd 1724-, mürt eo 1804, t'tait de qvatre ans plus ag^ 
Lambert, ne en 1728 et mort ä Tage de (9 ans en 1777. 
nbert, lers de la publication de& lettres roemolc^quesen t76i,jt)u- 
lit d'une rerlaine reputation, ayant äe ^lu, A4ji en 1756, coire^ 
1 de la Soriet^ de Ooeltingue. Kant, publia l'bistoire natu^ 
rtflle du ciel en 1735; la meme ano^e, il donna scs premiers conrs k 
l'universit^ de koeaigsberg, mais ce ne iiit qne 15 ans plus lard 
qu'il monta h. la chaire de profcsseur de pbilosopbie. La grande c4- 
leltrite de Kant est donc d'une date de beaucoup post^rieure ä 175S. 
Dans les oruvres meines de Kant, nuas iroavons la rorrespoodanoc 
entreKant et Lambert, depuis 1765 Nov., jusqii'en 1770, compos^ 
seulement de 5 leltres. dont 3 de L., 2 de K. Cest jri, p. 34% 
qiie noiis apprenous aussi ([ue Ics premi^res ideos rosmologiques At 
Lambert «latent de 1749- La nute indiqu^e de Kant se trouve p. 167 
de son Irait^ de 1763, et linit par ces mots: a liu-cord enlre les id^ 
" de ret hummc spirituel (Lambert) et Celles fp«e j'ai ^noncries alors 
u (1755). va jiifiqu'aux plus petils d^Utils, et augmen'te en moi l'esp^ 
«ranre, que rette hauche troiivera, dans l'avenir, plusieurs coa- 
« firmations. n II y a cependant des difl<^rences essentielles daos phi^ 

tdespoints devae des deu\ auteurs. Che£ Kant la voie lact^ 
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est im Systeme du second ordre, chei Lambert eile est da tni- 
Ahme Les diffi^renU sysikmes du second ordre de Lambert, Im 
amas, sont sdpares entre eux per d*duormes espaces vides. Ges nim 
n*exbient pas chez Kant. Celui-ci enfin admet une condensitioB 
graduelle des ^toiles vers le plan principal, tandis que Lambert 
voH dans la voie lact^e de plus longues rang^es d*^toiles. Du» ee 
demier point, Lambert saccorde en quel<{ue sorte ayec lesyatte 
de Herschel de 1785, Kant avec les vues posterieures du gimd 
astronome de Slouglu 

Note 3k. pag. 21. 

Le memoire de Michell dtait parfaitement connu k Herschel 
qui le citedans les termesles plus honorables, en plusieurs endroits. 
Aussi ce memoire se trouvait-il dans les publicatiuns delaSociAess- 
vante dont Herschel lui mcme devint bientot la gloire. Mais Michell 
n'aeu certainement aucune id^e deslivres de Kant et de Lambert 

Note 35. pag. 22. 

Depuis Tinvention du tdlescope, Hdv^lins paratt avoir iii le 
premier, qui aitdirigd son attention particuli&re sur les n^buleuses. 
Son Catnlogus stellarum fixaium ad annwn 1660, publik en 1687, 
et puk annex^ slvl Prodromtis qui parut en 1690, contient 16 Voiles 
qiwldesigneparNebulosa. Derham les nfunit dans les PAl/ Trans, 
1733. 34 p. 71, et y ajoute encore 6 autres qu*avait mentionn^ 
Halley dans les Phil, Trans. 1714 — 16 p. 390. Parmi ces demifares 
se trouve la neliuleuse d'Orion, d&rouverte en 1656 par Huyghens. 
II paralt Strange quelle ait pu ^chapper k Hivilins^ mais ilfaut ae 
aouvcnir, qu*il fit ses observations des lieux des Aoiles sans em- 
ployer la lunette Halley ne prit point les nAuleuses pow des 
collections dVtoiles ^loign^; elles ne lui sont «rien autre cbose qoe 
« de la lumi^re venue d*une distance «norme dans l'Aher, par lequel 
« une mati^re (medium) est rtfpandue, qui luit de sa propre lur 
« miireM. II prMit en meme temps Texistence d*un plus gsand 
nombre <le nämleuses inconnues jusqu*alors. Der ha m est k peo 
pria de Topinion de Halley« et dit expresacfment qnelles ne sont 
pMinl des aoMS d'Aoilea t omme la voie lact^ ; il les prend «poor 
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i 



1(1« ßrandes regtane de lumiere. sitni^g sans doutc a» delä de« 
■ etoil«s fises.o Od avait donc, en tout, coniinissance de 22 nAu-' . 
leises et aioas d'etoilea visibles en Kurripe, uvaiit Messier. Celni-cl 
puftji Ic nombre juwju'k 103, mais sans iiklit{iier une opinion disJ 
leur nature, en recommandant, comnie de di-nit. Memoire ' 
i'^4cademle pour 1771, p. 452, d'examincr, en premier lieu, ri 
n^buleuses soDt Hujettes, nu non, h des changements de forme. 
Le calalf^e des n^uleuses du ciel austral avait et^ doiin^ par 
Laraille dans les Meniolres pour 1755. II contienl i2 nebuleusea, 
doDi 6 se Irouvent prtni celles ([u'nhservait plus tard Messier. IT 
faul avouer (pi'en 1755, par letravail de I.acai 1 le. In connaissanre ■ 
des nAuleuses du ciel austral dtait plus avani'pc (]ue celle du rtel 
bor^l. Aussi Lacaille <.'Liit-il plus ptiilosophe ipie Messier. 11 di- 
vise d'abord les n^buleuses en tmis riasses; 

'I La premiere n'est autre cbose (ju'un espace blancliatre nu^ 
nlerniin^, plus ou moins luniineux et d'uue figurc souvent fort ir- 
re'gulifcrer ces tacbes ressemblent assez ordinal remenl k desDoyau)( ' 
cometes fatbles et sans queue. 

La seconde es])öce de neXuleuscs est rellc des ^toiles qui ne ,■ 
int nAuleuses qu'en apparcnce et ä la vue simple, mais tpi'oi 
^oit k laluuelte coiiune un anias d'e'toües distinctes, quoique fort 
^octies les Hues des aulrcs. 

u La troisieuie espece csL celle des t^toiles qui sont r^ellemen^ . 
Kcompagn^es ou enloure'es de laches blanclies ou de n^buleuses { 
I 1a premiere espece. h 
^.acaille dit cnsuite, qu'il a examind la voJe Wt<-e el les deux ' 
agellan, netque ccs parties du ciel se ressemblent u j 
13^'es ne sont que des portions d^tacb^ei | 



9 de Ma 
iarfaiteraent, 

la voie la,'lee. 



elle-i 



meme composee que i 



iJes souvent interrouipues. » l'uis, il rrfvoque en doute que la 

icheur de la voie lacte'e el des deux nunges soit produite par , 

I detoiles plus serrees que dans d'autres parties du ciel, 

rce que, par son te'lescope de ü pieds, il n'y vojait pas plus 

^ä'ftoiles qu'aJlleurs, oü le fond dlait obscur. (Ccs lunettes dontLa- ] 

caille se servait au Cap, pai'aissenl avoir 4t4 tr^ m^dioeres, et il 

B*eii pla'Ut lui'iueme). Lacaille regarde dune u toutes les uAuIeusH 

^^kjdc la premiere espece comme de pelites portions de la voie lac 
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«t(fe« rdpandues en diffi^rents -endroita du ciel» et les ndbnleom dt 
la Uoisiime esp^e, comme le phiSnomine' accrdenCe] d*iiiie dindM 
identique de l'^ile avec celle d'iine nebuleuse. II ne dit pM m 
qu*il penae sur la matiere Dd)uleiiBe dod stellaire.» 

Note 36. pag. 23. 

Panni res 39 volumes, il y a 37 qui contieiinent des m^inoira 
^rits parHerschel. Las deux ann^es 1813 et 1817 sont les seuls, 
oü il n'ait point pr^sentd de memoire k la Societe. 

Note 37. pag. 23. 

Herschel, n^ Allemand, ^tait astronome entierement anglais. H 
necommenga les ^tudes astronomiques qu'apres avoirquitt^. sapatrie« 
C*est en Angleterre qu*i1 acquit les moyens de cr^er ses puissants 
instrumenis, c*est en anglab qu*il publia ses mänoires. II paralt ce- 
pendant que Tadmiration pour ses travaux a dte plus gäi^rale et plus 
permanente en Allemagne et en France, qu*en Angleterre. Du 
moins a-t-on pensc^ en Allemagne, il y a vingt ans, k une Edition 
compl&te des oeuvres de Heischel, dont le premier volume a 
paru en 1826 (®. ^trf(^eU fSmmtltc^e ®{^rtfteti l^^ficr fbcaab. lieber ba 
%au M SimmtH. Ztt^w unb £etp{i9 182& 8.) L'^iteur ^tait Tastro- 
nome Pf äff, professeur d*astronomie k Dorpat jusqu'en 1809, depuis 
k Erlangen. Quant k la France, Tint^ret quelle prend encore an- 
jourd'hui k rastronomie herschdlienne, s'est document^ dana Tana- 
lyse savante, que M. Arago a donnee dans romiiia/re de 18i2. (^^/ii»- 
lyse historique et critique de la Vie et des Travaux de Sir Wil- 
liam Her sehet). Gette analyse est d*une haute valeur^ car eile sera, 
ce me semble , la source oü la plupart des astronomes puiseront leur 
connaissance des travaux de Herschel, jusqu*ä ce qu'une ^tion 
rompUte dans la langue originale, en sera entre les mains des saTants. 

Note 38. pag. 23. 

II est ^ espA^r que cette publication gagnera des additions im- 
portantes par les manuscrits de W. Herschel, qui sont entre les 
mains du fils. Pour la rendre complete, il faudrait y ajouter, je 
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peme« lertUlogne in-pfoliOvpiiUiitf enITM parMiMGarolineHeiv 
•chel. Let mtroductioiiB des trois seGÜoiis de cet ouvnge sont ds 
In plwne du frtre. L'arnmgement tystifmatique de IVdition me p^* 
nll de grande nictaati^ parce qa*il en faciliterait infiniment l'^tude et 
rosige. M. Arago a publik, ii la fin de son analyae (p. 601— 608), 
iUd tableau rfaronologique des m^moires de W. Hersrhel. Ja 
iaani ane lirte ayrt&natique de ces m^oires, dans lecatalogue de 
1« bibliothique de noire observatoire. 

Note 39. pag. 2k. 

jisironomy hy Sir John K TP\ Hcrschel^ London 1833. 8. Cet 
excellent ouvrage a ^i traduit en beaucoup dautres langues euro- 
p^nnes. La traduction allemande par Michaelis, publice enl838, 
coBtient pluaieiirs notes interessantes du traducteur. 

Note 4-0. pag. 25. 

Qette ezpression: voisine de l'endroit . . . {and near the poini 
where it subdivides into tsvo principal laminae, inclined at asmali 
afigle to euch other) n*est pas ronforme ^ la section de la voie 
lactiSe, que Sir W. Herschel a donn^ dans son memoire de 1785. 
Gar ici la distance du Soleil au point ou les deux lames se s^parent 
du Corps de Tamas, est tr^ consid^rable. Mais le lieu du Soleil ae 
trouve li peu pris dans la prolongation des deux directions princi-* 
palea des deux .lames. 



Note ki. pag. 26. 



li 



Le problime de dAerminer larelation entre la distance mdyeiMa^ 
s= 1 des rftoiles Toisines, et le rayon d'une sph^ = r, qui cdkp- 
trant un nombre N d'iftoiles, espacdes k peu prfes r^[uliirement, 
a iii tniii par diflKrents auteürs, comme par Lambert (SoAlto«« 
(Oflifcbe SMffe 1760, p. 155), par Herschel {Memoire dt 1785 
ou PhÜ. Trans. 1785) et par Schubert {^U 3a^rbtK( fiür 1805 
p« I3S)- Ces auieurs traitent le probleme sous diffifrents points 
do Tqe, et en 'trouvent ainsi des Solutions qui ne sacbonlent 
pas (BPtitoement entre elles. Cela s*explique par la nature du pro- 



16 NaTES. 

bleibe; car il est g^omtftriquanent impossiUe, de distribner' il 
nombre de poiuts dans Tespace, en sorte qm chftqoe point soft I 
^le distance k un meme nombre de pomta Toiama. Chacnn a'iiugaii 
donc mi arraDgement partictdier des pointa dana l'eapaoe » pour y fami 
le calcul. Mais ces diffl^renta arrangementa avaient un dtfaut commiiD, 
en ce qu*en partant d'un point initial, rarrangement n'^tait paa le mäne 
pour un autre point quelconque, consider^ comnie nouYeau point de d6- 
part. En toutcaa, la Solution doit remplir lacondition fondameotakt 
que le nombre des points (etoiles) contenus en dedana d'une sphto (ca 
d'un Yolume quelconque), soit proportionnel au volume. Par cettecon- 

dition nous aurons -^ r' : iV^ r= y, et 5 sera l'unitd d'espace dont s aog- 

V 

mente le volume, pour chaque dtoile k part, ou le module du 
volume propre k chaque dtoile. II s*agit maintenant de trouver 
k Taide de 5, la distance moyenne des dtoiles voisines. Pour ce but, 
je suppose que la forme g^om^tntque du module est celle d'un 
t^tra^re et que la longueur des aretes de cette pyramide dtfter- 
mine la distance moyenne = 1 des Etoiles voisines. Or le volume 

d*une teile pyramide ^tant s = -1^% nous aiu^ns l6«r'==iVy2, 
a. a •« 

®^ ^ '^ W6/r' *^ 55,573' 

Si dans le champ d'une lunette, d*im rayon apparent :=: X ex- 
primtf en secondes, le nombre des Etoiles visibles est = fi, nous 
aurons pour le nombre N des Aoiles visibles sur la voute cffleste 
totale, en supposant toujours une -distribution rdguli&re, 

Herschel noiis donne p.e. ;i = 588 et A = 450, selon une de ses 
jauges, ou 588 Etoiles visibles dans le champ de sa lunette,. de 
15 minutes de diam&tre. II en d&luit, par deux methodea, une fois 
r = 497, et lautre fois r = 464. Notre formule donne , ici comnie 
en dautres cas, une valeur plus faible, r = 3524i. 

Note 42. pag. 26. 

La lunette employ^e dans les jauges avait encore le petit miroir. 
Cen'eat que depuis 1786 que Herschel lui donna la vue de front 
(the front vieM), qui en ^pargnant le petit miroir, augmente conai- 
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d&ablemeiit la Force de rmstnuneDt Le tdlescope avait, selon H er- 
sehe!, daii3 sa prejDiiere coustruction, une force de p^n^tration = 61,18, 
qui s'^eya, par la vue de front, k 75,08. Sur la force de p^ndtration 
▼oyes la Dote 59. 

Note 43. pag. 27, 

Selon Herschel, le pole de la voie lact^e a, pour 1785, Tas- 
cension droite = 186^, et la d^clinaison = -|- 32°. Un plan cpii coupe 
r^uateur sous un angle de 35^, en 304*^30 d'ascension droite, passe 
k une distance de 0^23' de ce pole. 

« 

Note kk. pag. 28. 

M. Arago, dans son Analyse ^ p. 456, rapporte que «la nd- 
«bnlense se trouve ainsi cent fois plus ^tendue dans une direction 
«qtie dans une autre. Les nombres 'que je viens de rapporter, dit-il, 
«sont ceu\ dont le scrupuleux observateiu' s*est servi pour donner 
«mne coupe, et m^me une (igure sur trois dimensions, de la vaste n^- 
«buleuse etc.» II y a lä une m^prise, car la proportion du maximum 
cl du minTmumde l'Aendue de la sectionqu'adonne'e Herschel, est 
de 1 : 5'/2* ^^ ^ paratt que , dans cet endroit de l'analyse , il se 
tronve encore une seconde inexactitude. Herschel ne donne que la 
coupe de la voie lact^e, dans le memoire de 1785; dans celui de 
1784, il y a bien une figure sur trois dimensions, mais qui n'est 
donn^e que pour expliquer la thf^orie, quoiquelle ait quelque res- 
semblance avec l'id^e qu*il s*^tait formte alors de la voie lactde. 

Nöte 4*5. pftg. 29. 

Gette distance de 2000 unit^ =dtstances de Sirius, ne s'aecorde 
point arec lagrandeiu* de la n^buleuse^ que Herschel suppose d^ 
passer celle de notre voie lact^e. En effet , le plus petit diam^tre 
de la section de notre voie lart^e =155 luiit^s, devrait etre plac^ 
ä la diatance de 6000 unit^^, pour pr&euter luie ^tendue apparente 
de 1^30 « que nous voyons dans la ntfbuleuse d'Androm^e. 
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Not« h&. pag. 29. 



Bsea? 



Herschel dirige ici latti-Dtioa sur lexamen de la paralUse' 
n^uleuses plan^Uires. Or 11 rst clair que tout objet stellaire, d'ua dik- 
aiilre appareiit sensible, duit elre soil un corp dune dinif nsron «fnuniie. 
soit tui corps situ^ dans une proximitd particuli^re. Cette coDsid^ 
ratioQ <jue m'avait ^galement faile Olbcrs, k plusieurs repnses, noua 
engage it uue recburrhe srnipuliuse des parallaxcs des Qt^uleuses 
plan^taires, travail comnienc^ dt'jk, k l'aid« du grand t^lescope de 
rOliservaloire central , par M. O. Struve. 



Note k7. pag. 30. 

Voici les deux passages du m^uiüire de 1785 relalifs aux 
de la voie lacte'e. 

M II is true, (hat it wuuld not be consisteat confidently (o af- 
ulirm tUat we were oll an Island unless we had aitually fouod 
» üurselves every whcre bounded by tbe ocean». (Sur^mrnl, il dc 
serait pas en rfigle, d'avancer que nous nous trouvons sur uue lle, 
Sans avoir reconnu que l'ot^an nous entourc de lous cöle's.) 

II Froni tliese ronsiderations it appears again higbly probable, that 
«uy prestnt telescop-, not sbewiiig such a nebulwity in tlie tnilky 
« way, goes already far beyoud its exteiit». (Par ces coosid^- 
rations, tl devient de nuuv>au extrcmiuienl probable, qae moD id- 
stnunent actuel, louune il ue inontre plus une teile ii^uloait^ dans 
la voie lacl^e. en d^passe dejk les limites di- beaucuup.) Nous 
verrons pluA tard eominent celte persuasion s'est r^fonn^e deuuü. 

Not« kS. pag. 30. 

Dans ootre colleclion des m^moires de Herscliel, ü se trouve 
k cettf de r^toile C Ursae majoris (]ll, 2 du catalugue de 1782), une 
note manuscrite de l'auleur, qui donni- le 9 Avril 1774 comnie la 
dale de l'nbservatiün de la distaiice et de I'angle de pnsition C'est, 
k i-e qu'il paralt, la prcmiere de ses observations , que Herscbe) ait 
publik. Les deux derniei'es mesures mirrom^triques d'dtuiles doubles. 




NOTES 

faites par Herschel," et que ja! Irouv^es dans ses pulilirations, sont si 
e L)Tac et 8 Cygni, du 29 Mai 1804; dans le memuire: Conttnuation ' 
ofan Account of the rhanges etc., de |80V. Le ealalogue des HS 



nouvelles ^toiles doubles, 



IT 



puhl 



1821, a ^te'constriut sur les ob- 



irvrtiow ant^rieures. jusnu'en 1802. 



Note ((^9. pag. 3i. 



Voici le passage du memoire de 1785, qui exprime les re'serves ' 
de l'auteiir: « Howewer 1 would not be understood to lay a greater 
«streu OD tLese and the following calculations tfian the principles 
«OD which theare fouoded will permit: and if hereafler we sliall tind 
«reasoii. from e^perience and Observation, to believe ihal thcre ai-e 
« porU of our System where the Stars are not scatlered in the nianner 
«here supposed, we ought then to make proper e iceptionsn. (Je ne 
voiidrais pas etre ceus^ cependant, avoir attribue' aux calruls aui- 
vant« un plus grand poids, que ne le permettent les principes qui 
en fönt la base. Et si, plus tard, par lexperience et l Observation, 



□ous trnuvoDs des raisons de rrotre. 



qua 



! a des parties de nolre. 



Systeme au les ^toiles ne sont pas distribu^es selon notre hj-po- 
tbeee, nous serons engages alors ä faire les exceptinns convenables.) 

^k Not« 50. pag. 31. 

^H^ Ces 12 m^moires sont les suivants: 

1) 1786. Catalogtie of one Thousaiui ne^v IVehuIae and Ciusters nf 

Stars. (Cotalogue d'un millier de nouvelles nebuleuses et amas.) 

2) 1789. Catologue of a second Thmisand of new IVeluIae etc. 

(Catalogue d'un second mdlierde nouvelles nebuleuses etamas; 
avec quelques remarques sur la Constitution du ciel-) 

Ki79I. On Nebuloiii Stars properlj so calitd. (Sur lea ^toiles 
n^uleuses proprement diles.) 
1794. On the Nature and Constnwtion of ihe Sun and ßxed 
Stars (Siir la nature et la ronstitutinn du Soleil et des ^toiles 
fi\es.) 
5) 1796. Method of ob^ervng the Chai'ges ikai hnppen to the fixcd 
^Bti Stars etc. (Mf^thode d'ohserver les changenicnU des etoiles fixe^. 
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avec des remarques sur la stabilüd de la linaiire de notre So* 
leil. Catalogue des inlensit^ comparatives des Voiles.) 

6) 1799. On ihe Power of penetrating into Space by Telescapn. 

(Siir Ic pouvoir des t^lescopes de p^n^trer dans Tespace.) 

7) 1802. Cntalo»ue q/* 500 ne%v JVebulue etc. (Catalogue deSOOiMMh 

velles n^buleuses et amas d*dtoiles^ avec remarques snr li 
constitulion des cieuK.) 

8) 1806. On the Quantity and Felocity of the Solar Motion. (Sor 

la quantitt^ et la vitesse du moavement soiaire.) 

9) 1811. y/stronomtiial Obsen^trtions relating to the constrüf tion of 

the Hea'ffens, (Obseryatiofis astronomiques sur la coostitatioa 
des oieux.) 

10) 18H. y^strononäcnl Observatiims relating to the sidereal pari 
of the Ueaifens^ and its connection with the nebulons pari 
(Observations astronomiques sur la partie sid^rale des cieuit ^ 
sa connexion avec la partie udbuleuse.) 

ff) 1817. Obseri'oiiOfK and experiments on the local arrangement 
of the ceUstial bodies in space^ and to determiiie the exteiA 
of the milky war- (Observations et experiences sur Tarrang^ 
ment des corps Celestes dans Teqiace et sur Teteudue de U 
voic lactee.) 

12) 1818. Obseri'ations and experiments for.ascertaining the distan' 
ces of Clusters of Stars ^ and investigaii^ig the power of otw fe- 
lescopes. (Observations et experiences pour reconnaltre les dis- 
tances relatives des amas d'^oiles, et pour rechercber le pou- 
Totr de nos t<9escx»pes) 

Note 51. pap. 35. 

II est dair, qu*^ celle ^poque, rargumeDtation deMichell, sor 
la drfpendance physique des etoiles doubles et triples, ne pami pai 
coocluante ^ Herschel. Aussi, dit-il, dans an PoUscripiian an ca- 
talogue de 1782« qu*il n*emploie lexpression d^etoUe double, ptf 
preimnee au\ mois Cornea« compagnon, satellite, que cparce que, 
« Selon s^ui opinion« il est beauconp trop tot de former une throne 
«q«elcoDque« de petites e'toiles cürvulantes autour de plas grandes.» 
Ce Posiscripimm m offtMt k Touva^ de Chr. Mayer de Man- 



NOTES. 2i 

heim: De noyis in coelo stdereo PhaenomeniSt publik en 1779, mais 
dont Herschel D*eiit counaissance , qu'apr^s avoir achev^ son pre- 
mier catalc^e cT^toileä doubles. Od voit donc que Tentreprise de 
1a r^herrhe des ^loiles doables, de la pari de Herschel, est tout 
ii fait ind^pendante du travail de Mayer, et que les sp^culations 
heureuses mais fantastiques de ce demier, n'obtinrent point, k cette 
tfpoque, Tapprobation de Tastronome calme de Slough. 



Note 52. pag;. 37. 

Ce princrpe avait d^jä ^t^ reconnu par Herschel en 1783, h 
la fin de son premier essai sur le mouvement propre duSoleil, oji 
il dit «nons navons k prdsenC aucune autre methode pour juger 
«de la distance relative des ^toiles fixes, que par leur ^clat ap- 
«parent» L'annde suivante 178i, il y substitua le principe du d^- 
nombrement des ^toiles k l'arde les jauges. On dort s*^tonner que 
Herschel n*ait päs reconnu d*abord, que les distances trouv^es paf 
les jauges sont en contradictron avec l'^clat apparent des ^toiles^. 
D^jä Michell avait employ^ la comparabon photom^trique des 
äoiles, pour en ddterminer les distances relatives. 

Note 53. pag. 38. 

L'analogie nous engage, selon Herschel, k trouver vraisem- 
bable que les autres ^toiles isol^s sont accompagndes de pla- 
netes, de satellites et d'iznr grand nombre de comi;tes , comme notre 
Soleil. Quant aux etoiles qui forment des syst^mes sid^raux compli- 
qpitSf le coDtraire lui paralt plus probable. Herschel se prononce 
I cette occasion aussi sur la cause du mouvement propre du Soleil 
en ces termes: (cquoique nous ayons de bonnes raisons, pour ad- 
crmettre qne notre Systeme n'est pas completement en repos, les 
c causes de ce mouvement propre doivent etre plutot attribudes aux 
« perturbations produites par Taction des dtoiles et des systemes 
« Toisiiis, que mises sur le compte d'unc r^volution periodique aa- 
«tour d'un centre imaginaire äoigu^. » 
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Note 5k. pag:. 38. 

Herschel emploie les 'expressions, Clusters, clustering col- 
lection, clustering power. M. Arago rend cluster par u^bn- 
leuse r^soluble. J*ai pr^för^ Texpression d*amas d'^toiles, 
employ^ dans ce sens parLacaille etMessier, et qui correspoo- 
dent aussi k Sternhaufen, re9u depuis longtemps par les astro- 
nomes allemands. Herschel lui meme indique par Fexpression r^ 
solvable nebulae, des ndbuleuses qui excitent le soup^n qu'eDes 
sont conipos^es cr^toiles, en sorte qu'on doit attendre k les vcnr 
s^prees en ctoiles distinctes , k l'aide de tdlescopes encore plus 
forts, que le tdlescope de 20pieds employ^ dans les sweeps. Toutes 
les n^buleiises que ce t^lescope rdsolyait effectivement en Aoiles 
lui sont des amas (clusters). II est presque impossible de rendre le 
pittoresque de Texpression clustering power. En la traduisatit par 
pouYoir de concentration, on introduit l'id^e du centre d'uB 
Corps sph^rique. Mais rette forme n*est pas la forme gäiärale des 
amas; eile ne s'y trouve qu'exceptionnellement dans un petit 
Dombre d'amas globulaires, globular Clusters. 



Note 55. pag. 39. 

Lorigine de l'^tat actuel du Systeme du monde, d*un ^tat ant^- 
rieur de difiusion de la matiire chaotique , est l'objet principal de 
la seconde partie de Chistoire naturelle du ciel de Kant. 

Note 56. pag. 39. 

S*fl y a peut-^tre des astronomes qui regardent Tid^ de Her- 
schel, sur la trausformation successive des masses n^uleuses en 
Ctoiles, comme une extravagance fantastique de lauteur, et qui d^- 
clarent bri&vement, que toute ndbuleuse nest autre chose qu*nii 
amas ^loign^ d^^toiles: il faut leur rappeler que cette demiire opi- 
nion äait aussi prdcis^ment celle de Herschel, au commencement 
de sa carri^re scientifique ,* et que Tautre id^e ne lui est venue, quV 
pris avoir d^ouvert et examin^ 2500 n^buleuses et amas. 
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^ole 57. pag. VO. 



I 30 aniaa glohulai 



il) 



g lob lila i res 

la voie lacl^e est pauvrc en ncfbuti 

pr^ü^otent les r^gions voisines de 1' 



laite'e est par constkjuent 10 foU 
que les autres parties du ciel. M; 



e lart^e, et 1% ( 

plus riebe en atnaa 

s en oietne temp», 

non r^soliibles, et ce sont 

des poles de cette trace, 



Note 58. pag;. kO. 



Aaia li'S runstellatioiis de laVierge et de la Chevelure, aii ces nCAiu- 

leiises se trouvert eo abondau>-e. Gelte circonsLince remarq nable 

me paralt parier le plus distinrtcmrjit pour l'bet^rog^n^ite des aniai 

^dVloIIes et des iiiOialeiises reelle; 

^^F L'eauine'ration d^taill^e de ces Duanres est donae'e dans le 

HK^inoire de 1817. INuus y tovons <[ue 8 de ces tiuaitces appartien- 

nent k la brani-he pniicipale de la Voie, i ä la branche seiondaire, 

et 6 ä la rontinuatton simple deputs n Cygni jusqu'ä Pers^. Rn- 

Ga une taibe obsmre est i iti'e, entre a et j- Cassiopeae. 

^B Note 59. pag. ^1. 

La puissance que les tf'Iescopes possedeot pour p^n^trer dans 
l'espace, est l'objet du memoire de 1799 mtituli!: Ori the Power 
of penetratirtg into Spacehy Tetefcopes. Herscbel attribue i chaque. 
instniineiU nn pouvoir de p<fn^tratioQ p, qui est dAermiac! poc 

p = y — , oü S iodique la somiue des rayons de lumiere que I'in- 

slrument cooduit ä l'oeil , et « la somme des rayoos que rassemble 



U 



pupi 



le. Si A est louverture 



a Celle de la 



pupi 



nie : 



rO,2 



pou 



ibre du 
anglais, selon He 



de lubjectif, 
hei. et ju 



UD roeflicient qui exprime la relatiuu entre la quantit^ de luini^re . 
qui tombe sur l'objertif et celle qui sort de loculaire, nous auroiu 

^^^ -J-; donc p^ — y/i. Daus la constmction newtonienne, avec 

le petit miroir dont h indjque le petit aie, la formule devient 

= r 0* X — \ Herscbel adetermine/( par des expdriencea di- 



\ 



» 
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rectes sur la perte.en lumiere que produit soit la r^flexion, soit k 
passage h Iravers les veires. C*est ainsi qu'il a trouv^ les p6i&n- 
tions suivantes: 



Ourerture, 
pou(*es ang. 

0,75 

1,17 



1. Chercheur deNr. i. 

2. Chercheur de Nn 8. 

3. Pelit balayeur (small 

sweeper) de 2 pieds 4^2 

4. T^lesoope de 7 pieds 6,3 

5. Grand balayeur (large 

sweeper) de 5,2 pieds 9,2 

6. T^escope de 10 pieds 8,9 

7. Petit Lelescope de 20 pieds 12,0 

8. Grand tiflesc. de 20 pieds 18,8 

9. Grand t^esc. de 25 pieds 24,0 
iO. Grand t^lesc, de 40 pi ds 48,0 



3,56, lunette ordinaire. 
4,50, lunelte achromati^ 



12,84 
20,25 




tflescopes de r^ 
flexion, constniction 
de Newton, avec le 
petit miroir. 



t^lesropes k vue 
de front. 



4. Cest rinstrument ä Paide duquel Herschel a fait ses deux catalogaes 
d'ätoiles doubles et d^couvert Uraoos. Cet Instrument a eu ooe baate 
perfection optique, prouy^ par les resultats qu'il a donn^s. 

7. (Test le premier des t^lescopes de ringt pieds, acbev^ en 1776, va»i 
rarement employ^, ä ce qu*il parait. 

8» L*instrufDent piincipal de Herschel emploj^ aas jauges et ans swcepl» 
pour la dto>uTerte des n^buleuses, en usage depuis 1783 octobre, dam 
sa premiere construction newiunienne. Plus tard, linstrument a M am^ 
lior^ par Tintroduction de la vue de front, en usage regulier d^ le com' 
niencement de 17S8. L'instruinent, dans ce nouvel ^lat; conduisit ä la (U- 
couverie de deux satellites d* Uranus« 

0. Herschel u'aeniploy^ cet Instrument que raremenL L'^poque de racbe- 
Tement est 1798. Un autre t^lescope de 2& pieds est roentionnö comoM 
ant^rieur. 
10. Le grand telescope, achevd en 1789, conduisit iinm^atement k hidiooiir 
verte du 6-me et 7-me satellite de Saturne. 

Herschel, dans sa recherrhe sur la p^netralion, ne r^rdfl 
point le gtossisseraent = m, mais il donne la jaste regle qu^f 
si le lelescope doil agir de sa Force totale, m dbil etre plus 
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grand qiie — . Pour le t^Iescope de 80 pieds, employd dans les jauges, 

jä est =s i8,8 et a =0^5 — = 9i. Donc m =94 est le grossisse- 

ment le plus faible qui dut etre appliqu^ a cc t^lescope. Daos les 
»weeps et Icis jauges, Herschel a employd toujoursm= 151 (the 
sweeping power). On voit quedans cc genre d'observalions, il se 
contenta d*uji grossissement comparativement faible, mais qui, avec 
an champ assez large de 15 4 de diamctre, favorisait la visibilit^ 
des nebuleuses et des dtoiles les plus petites, sur le fond du ciel. 
D'un autre cot^, ce grossissement faible a 4l4 la cause de ce que 
la r^colte d'^toiles doubles tr^s resserrdes n*a ete' que irks petite, 
dans les s weeps. La grande rdcolte de ces dtoiles que nous avons 
faite k Dorpat et Poulkova, est la suiLe des grossissements plus forts, 
de 198 et de 412 fois, combin^ k la prcfcision Eminente des 
Images, dans les lunettes de Municb. La visibilit^ des ^toiles 
extremement faibles dopend, en grande partie, de l'^tal de l'atmo- 
sphire. Cesl d^jä la regle de ne jamais faire la recherche des objets 
difliciles k voir, que quand Valmosphere admet des Images pr^cises, 
G. k. d. ni ondulantes, ni diffuses. Dans cet etat favorable de Tat- 
mosph&re, la visibilit^ ne cbange gu^re.avec le grossissement^ ce- 
pendant les grossissements moyens sont en gdneral les plus avanta- 
geux. Dans la grande lunette de Poulkova , le grossissement de 
412 fois montre le mieux les petites ^toiles, qui disparaissent quand 
on pousse le grossissement au delk de mille. Mais cette derniire 
force est d^une haute valeur pour la r^lution des ^toiles doubles 
les plus resserr^es, et qui n*ont e't^ reconnues, avec le grossissement 
de 412 fois, que par la figure un peu oblongue de T^toile. 

Note 60. pag. 45. 

11 y a deux m^moires intdressauts de M. Argel ander relatifii 
aux ffclats des etoiles. Tun De fide üranometrfae Bayeri^ publik 
en 1842, et Tautre De Stella ß Lyrae variabüi^ publik en 1843i. 
L«: premier a le grand mdrite d*avoir detruit les iddes errondes, 
qtri r^naient gdneralement sur la signißcation photom^rique des 
lettres grecques, employees par Bayer dans son Umnomeiria de 1S03. 
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Note 61. pag. k5. 

Pour la Photometrie des ^toiles il existe an obfltade grave, dtm 
la diyersit<{ des couleurs des Aoiles. Le jugemeDt snr rintensite da 
la lumiire color^e parait elre en partie subjectif. Par nombi« 
d'exp^riences, j*ai remarqu^ que la plupart des persomies taut 
aoit peu myopes voient les ^toUes rougeatres comparatirement ploi 
faibles, que les presbytes. M. Arge.lander p. e. voit les troii 
äoiles blanches de la queue de la Grande Ourse, e, ^ et i}, toiH 
jours plus luisaales que a. Je vois cette deniij:re complAemeiit 
^ale ä £ et 1}, et meme quelquefois plus brillante, tandis que ( 
m*est k rordinaire plus faible que a, e et ij. II y a cependant nne 
certaine variabilit^ dans IVclat des trois ^toiles de la queue. Le 
premier rang appartient tanlot k e. tantot ii rj, Mais j*ai vu auaai 
i prele k dispuler le rang aux deux autres. II y a des persomies 
qui sont insensibles k la diversil<{ des couleurs des ^toiles. Je 
crois quils voient les Aoiles rougeatres aussi plus faibles. Les 
myopes, en se servant de besicles, cbangent de jugement. M. Pe- 
ters voit k peme^ ß Ursae minoris qüi est d*an rouge intensif, 
quand il dbtingue tr^ bien la Polaire qui n*est qu'un peu jan- 
nitre. Mais avec les besicles, la diffifrence loi disparalt La cir- 
constance indiqude me parait ^galement embarassante , pour les ei- 
p^iences k faire avec un appareil pbotom^trique quelconque, 
et pour Celles qui se fönt k la vue simple. La diffärence des 
couleurs d*Arcturus et de la Lyre <^tanl frappante, je doute que la 
Photometrie puisse jamais d^cider, laquelle des deux Aoiles est la 
plus brillante. 

Note 62. pag: kl. 

Le memoire publik en 184i Sur la variabilite du mouvement 
propre des etoiles fixes {^strononUsihe Nachrichten Nr. 514 — 516) 
est un des demiers dont le grand a^ronome de Koenigsbeig a en- 
richi la science, travail ^galement admirable par la profondeur de 
la th^rie , que par lapplication nouvelle des riches mat<{riaux que 
lui avaient foumb ses observations et ses calculs. Bessel prouve 
qu'en comparant les lieux des Tabulae Begiomontanae aux d6-» 
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lisons de Procyon et aux ascensioDs droites de Sirius , obfierv«^ 
Äieurement k 1820, il se manifeste des diffi^rences croissantes. 
i une teile comparaison doit toujours mener k des diSifrences 
fortes en apparenoe. Les d^clinaisons des Tabulae Begiomon^ 
le ^tant basifes sor des positions observ^s en 1755 et 1820, 
luence des erreurs, qui ont lieu dans ces deux positions fonda- 
itales, sur une comparaison avec la position de 1844, est augmenUSe 
[HToportiön de 65 k 89. 11 paratt donc n&essaire, si Ton veiit 
enir k un jugement exact, par une s^rie quelconque de com- 
lisons entre les lieux obsenr^s et ceux des tables, de rechercher, 
!ombien un changement du mouvement propre moyen, supposrf 
; les tables, suflGt pour diminuer les diffi^rences, et de regarder 
erreurs alors restantes conune les vrais indices de rirr^gularit<{ 
mouvement propre. Par cette voie j*ai soumis les chifires donn& 
Bessel k un nouveau calcul, qui m'a conduit k la ronclusion 
ante. Les observations de Procyon n'^noncent rien de certain 
neme de probable sur une irr^ularit^ du mouvement propre 
l^linaiBon de cette itoWe. Les observations de Sirius au cou- 
e paraissent indiquer une anomalie en ascension droite, qui 
ite toute attention, sans cependant d&ider la question. Dans 
circonstances, il paralt le plus propre de baser une nouvelle 
erche, sur la comparaison des ascensions droites de cette ^ile 
l'autres ^toiles voisines et assez brillantes de la m^me constel- 
m, qui se trouvent dans les Fundamenta^ dans les catalogues 
Piazsi et de Pond, en y ajoutant de nouvelles observations 
r r^poque actuelle. Voyez la note finale. 

Note 63. pag. VI. 
[lerschel, Treatise 6n Astronomj 1833, p. 415, Note. 

Note 64. pag. 48. 

^ous citons ici TObservatoire de Gincinnati en Am^rique, la- 

le 39^5 , qui poss^de un t^escope parallactiquement mont^, 

k Munich par Mm. Merz et Mahler, de pris de 12 pouces 

ais d*ouverture. L'astronome M. Mitchel a d^jk entrepris une 
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perlustration de la zone sita^ au Sud de — 15^ de d&linaiaon, 
ou cesse le catalogue des ^toiles doubles deDorpat. Ce traTail fini 
iion3 dounera surement un nombre conaid^räble d'iioiXea compo- 
8^s, incoimues jusqu*^ pr^nt. Une des premi^res d^couverfes de 
M. Mitchel a .ii4 qu'Antares est une ^tofle double. II serait bien 
h d^sirer, qu*un instnunent pareil füt enfin etabli au Gap deBoimc 
Esp^ance, pour une activit^ permanente, dirigi^e surtout aux ^toflet 
doubles, aux n^uleuses et aux apparitions des eomites, sur l'h^ 
misph^ antarctique. 

Note 65. pag. 50. 

Ges chiffres sont tires d'une lettre de Sir J. Herscbel, dat^e 
du 27 decembre 1846. 

Note 66. pag. 50. 

Un second examen d'un grand nombre d'^toiles contenues dams 
notre catalogue pr^lable, construit par suite de cette r^vision, a 
ddmontr^, qu*en g^n^ral les ^toiles dites de 7-me grandeur aont 
plus faibles aux environs du pole de la voie lact^e, que orfe de 
cette trace luisante. Le meme r^sultat s*est manifest^ dans les me* 
sures microm^triques des ^toiles doubles du nouveau catalogue, ex<$- 
cut^es par M. O. Struve. 

Note 67. pag. 51. 

Yoici le titre de l'ouvrage, qui vi^nt de sortir de la presse: 
Positiones mediae stellar um fixarum in zonis Regiomontanis a B es- 
se lio inter — 15° et + t5° declinationis observatarum^ ad annum 
1825 reductae et in caudogum ordinatae^ auctore M. ff^elsse. 
Jussu jicademiae Imperialis PeLropolilanae edi au^avit et praefa^ 
tus est F. G. W, Struve. Petropoli 1846. 4°. Pr^face L pages, 
avec trois lithographies. 

Note 68. pag. 51. 

La comparaison des positions identiques du catalogue bess^ieii 
et du catalogue de Ylfi^toire Celeste se fera ats<$ment, k (aide des 
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r^essions donn^es par M. Weisse avec les variations s^culaires. 
•haque ^toile qui pr^ntera , cntre les deui j)osflions rdduites k la 
leme ^poque, uoe diff(^reiice notahlcinent plus graiide que V{!^*^V*)t 
i ( et 12 iiidiquent les erreurs probables despositions, serasuspecle 
Tuii mouvement propre. Mais coinine les positions sont bas^es k 
*ordiiiaire sur des observalions isoldes, et par lä sujettes k des er- 
Ture, il faudra constater ces mouvements propres par une nouvelle 
ihservatioD. Tai donn^, dans la pn^face du catalogue, selon les cal- 
rals de M. Weisse, les erreurs probables des positions besseliennes 
l^uites dune Observation isol^e, 0^,15 en asc. dr. et 1^0 en d^- 
clmaison. 11 sera interessant de comparer k ces erreurs probables 
edles des positions de YHistoü'e Celeste. 



Note 69. pag. 52. 

Ijts grandeurs indiquc^es parBcssel von! depuis 1 k 9.10=9,5. 
n D y a que trois ^iles de lO-me grancleur, que nous avons du 
ndare. En g^^l, les grandeurs interm^diaires comnie 7.8 = 7,5 
etc., sont beaucoup moins frequentes chcz Bcssel, que les rhifFres 
entiers YoisiDS, 7 et 8. Nous comptons p. e., dans la Zone, 2000 ^toiles 
Je 7-nie grandeur, 801 etoiles de 75 et 5977 etoiles de 8-me. 
C*e6t que Bassel a tAch^ , en g^n^ral , de donner aux dtoiles une 
S'^uideiir exprim^ en nombres entiers, et qu il n'a employ^ le chiffire 
mterm^diaire, qu'en cas d'une ind^isioii du jugement. II s'en suit 
<P>*il faut ajouter la moiti^ des ^loiles 7,5 k la classe des etoiles 
de 7-ine grandeur, et Tautre moitid k la classe des Etoiles de 8-me 
giandenr» poizr avoir les sommes des Etoiles , dans les diff(^rente8 
'hsses de grandeur, exprim^es en nombres entiers. 



Note 70. pag. 53. 

^oici se r&ultat de mes comparaisons des grandeurs selon Piazzi 
Sessel, bas^ sur 2339 dtoiles compar^. 
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4,24 B. 


= 4,12 P., R - 


-P. = -f0,12 


4,78 « 


4,50 


+ 0,28 


5,29 « 


5,00 


+0,29 


5,76 « 
6,30 « 
6,66 « 


5,37 
5,91 
6,38 


+0,39 

-0,39 

■ ■0,28 


7,03 « 


6,92 


+0,11 


7,47 « 


7,50 


— 0,03 


7,95 « 


7,96 


— 0,01 


8,46 « 


8,39 


+0,07 



PouT les notations de Bessel et de M Argelander, j ai trouvd, 
par la comparaison de 800 ^toiles cemmunes, B — A = 0,65; c k. d. 
rUranom^trie de IML Argelander, contenant les grandeurs 1 2i6A^ 
reprdsente les Aoiles 1 k 6,65 B. 

Note 71. pag. 5k. 

G*est un problime du calcul des probabilit^ k r&oudre, qui s'tf- 
nonce de la maniire suivante. 

SupposoDs cpie par la nuSthode d^observation employfc dans les 

sones bess<{Ueiines , oo ait sur une meme portkm de La voule 

eheste, 

dans l'ordre d*^clat fiy le nombre Siiioiies observ^ea r, 

c « «ju,«« « « r; 

et que le nombre des Aoiles existantes de Tordre jtc soit coiinu = jr. 

L*on chercbe le nombre = z, des ^toiles de lordre fi , existantes 

sur la meme portion de la voute eheste, en sacbant ^e, 

parmi les r ^toiles et parmi les r^ ^toiles 

observ^s de Tordre ^ ohsenr^cs de l'ordre fii\ 

il y a a a ^toiles obsery^ 1 fois 

b £ (I IC 2 « 

€ c n a 3 M 

d i/ fi « 4 « 

e « fc (( 5 c 

J*ai trouv^ la Solution suivante. Mettons: 

a+2b + Zc + ^d + 5e =/, a +2b' + 3c +U + Be' =/, 

i+3c + 6rf + IOc=^, b' + 3c' + 6d' + l0e'=g\ 

Nous avons 



^^^^ ^ote 72. pag. 58. | 

^^tj^rayons out 4t4 obtenus de la maniere sutvante. II y a, dans 
les deux r^ions riobes re'unies de Dotre Zone: Id ^toiles des gran- 
deuTs 1 ä 5A.; 398 eluiles des grandeurs 1 ä GX.; 1665 etoiles des 
. 1 k 7B.i GG(6 etoiles des gr. 1 ä 8B.; 24250 des gr. 1 k dB. 
Foti nouä tb'ODS les rayuns suivants 

V'Hi I l/*?^ V^-- V—— J 

0,7126, 1,0000, l,eil3, 2,5360, 3.9350 ' 

j^ur le rayon extreme des etoiles 6B., doua avons V ^^ =: 0<9599. 
I cea rayons sont enrore en de'faut; car la supposition d'une dis- 
nitton proporttonelle ä l'espace n'est pas de rigueur, meme dana 
i r^gions riches. Les rbiffres trouv^s sont rependant d^jä assez ap- 
nitnatirs; car uue analysc compl^te, bas^e sur la loi reelle de la 
ibulion des «Etoiles, nous donnera plus tard, pour le rayon ex- 
me des Etoiles 9B., 4,2531 au lieu de 3.9330 

Note 73. pag. 71. 
n paralt meme ni'cessaire, pouf rexamen d^taille' de la voie lac- 
He, davoir des mat^riaux plus complets, i{u'Üs oe sout aujourd'hui. 
En lout cas, il faudra altendrc les publications de Sir J. Herschel, 
sur les pbäiomenes du ciel antarctique. 

^^ Not« Tt. pag. 71. 

^^V Le ttflescope de 20 pieds de Hersi-hel inontre, dans son rhamp 

Hbculaire de 15'4'' de diam^tre, cbaque fois la 832979-me partie 

^HU la voüte eheste. Herschel, dans ses 3400 jauges publie'es, reu- 

^Hlies en 683 jauges multiples, n'a dono exainJnf* i|u'un 250-U)e du 

öel; et il faut convenir (jue le jaugeage roniplet du ciel surpasse les 

forces humaines. Suppnsons <{ue l'on piiisse faire, pendant 100 nuita 

de lanu^e, chatjue nuit 100 jauges, et il ne faudra pas tnuios de 

83 ans pour le jaugeage du ciel enticr. En cffet les 3400 jauges de 

Herarbel forment un de ses travaux les plus hardis, et rnmnie 

IS, elles suflisent pour nous conduire ä des resulut» im- 1 
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Note 75. pag. 71. 

Voici |»ar cpielle voie je snis panrenn k I'^valuation de ces cbifl&vs. 
M. Lubbork^ dans son alias Celeste, Tlie Stars in six map%hj 
y. U\ Lubbofk. Ijondon 1836 /b/., a donne une repräKDtatfon trts 
soignde de ia voie lact^, en majeure partie dapris les limites in- 
diquees par Wo Ilaston. En comparant les jauges de Herschel k 
ces cartes, nous pouvons s^parer les jauges qui appartiennent ^ U 
▼oie lact^e Ia plus condensde, ou visible k Toeil ou. J*ai fait ce 
travail pour Ia portion du ciel situcfe entre — 30^ et -4- 30^ de d^ 
clinaison, en rejetant le petit nombre de jauges plus bordales. 
1. Du cote de 6 , j ai trouT^ 49 jauges multiples de Ia voie lar(^ 
visible, qui donnent une soimne de Wk2 ^toiles, ou Ia mo* 
yenne de 82,5 ^toilcs pour le champ. Du cot^ de 18 , il y *f 
dans Ia branche principale, 73 jauges multiples avec 10612 
rtoiles, et dans Ia brancbe secondaire, 29 jauges multiples avec 
5865 etoiles, ou en tout 102 jauges avec l^VTl ^toiles^ ce quJ 
donne Ia moyenne de 161,5 Rtoiles pour le champ. En combi-^ 
nant ces deux moyennes, conform^nient au principe äionc^-» 
jai regu le nombre fiiial de 122^0 etoiles« donn^ dans I^ 
texte, ll y a ici une diOVrence tres considcrable entre le^ 
deux moyennes, 82,5 du rote de 6^, et 161,S du cot^ de 18^^ 
et qui indique une accumulation plus forte de ce dernief 
cote, que nous avons deja annoncee plus baut Ob 70. Koutf 
voyons encore, que le:> rhifires isoles, du cote de 6 , s'accordent 
entre eux cle plus pres, que du o6t^ de 18*. En eflFel, Ik-bas 
le maximum d*un champ isole est 20i, ici au contra tre 588. 
II s en suit que Ia voie lactee est bien plus unifonne dans sa 
trace simple, du cote de 6*, que dans les deux brancbes s^ 
parees du cote' de 18*, oü Ia conglomeration (the cluste- 
ring power) a prevalu a prodnire meme Ia bifurcalion. 11 etf 
interessant de connaltre aussi Ia richesse moyenne en etoiles, dam 
Tinter^alle entre les deux brancbes sepaiees de h voie lact^ 
du cote de TAigle. J y ai compte 29 jauges de Herschel, qui 
donnent le chiffire moyen de 60«5 etoiles pour un champ; ce 
qui (HTOuve que cetle partie jouit encore d'une richesse notable 
en etoiles, et que les deux brancbes ne sont point separ^es per 
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un espaoe preaque vide. Le norabie iiioyen = 122,0 que je 
regirde comme correapoDdiuit k f = Oj poumit etre jug^ trop 
&jble, parce quil ert (Uduit, oon pas des jauges qui ae rap- 
pcMTtent exactement au plan de la plus grande coudenaation, 
maia k cellea qui appartienneDt )l la voie lact^ visible. Remar- 
quQDs cependant que, tout prea du maximum, la Variation de 
denait^ doit £tre petite, et qu'en outre, il eatpossible etmeme 
probable, que Heracbel ait choisi, par pr^ference, lea champa 
lea plua ricbes et qui lui devaient donner, dans son Systeme, 
lea IJmites extremes cherch^es de la voie lact^e. 
LPour tronver la valeur moyenne dez, qui corre^nd k 99==: 15% 
j*ai pris les jauges situ^s depuis 10^ k 20° de distance k la 
trace moyeune de la Voie. 33 jauges, du cot^ de 0^, ont donmS 
z=2S,53, avec lerreur probable 1,37. Dautres 23 jauges, du 
cot^ de |8\ ont donn^ z=: 35,06, avec lerreur probable 1,50. 
Xai pris ici les 10° k 20°, en partant de la ligne moyenne de 
cbaque brauche, pour Tune du cot^ ouest et pour lautre <du 
cötfS est. La valeur finale, d^uite des deux moyennes , est 
z= 90,30:;: 1,01. 

J^ai trouv^ 34" jauges entre 25° et 35° de distance k la voie lac- 
t^, qui ont foumi, pour 90 =30^, la valeur z= 17,68 Hh^»'^ 

48 jauges, entre t'0° et 50° de distance k la voie lact^, ont 
donn^, pour 9 = 45°, la moyenne ^= 10,36 ip 0,47. 

Enfin 18 jauges, entre 55° et 65^ de distance k la voie lact^, 
ont oflfert , pour q> = 60°, z = 6,52 ZfZ 0,22. Dans ces grandes 
distances k la voie lact^ , il y a un accord remarquable entre 
lea diflBärentes jauges, et Terreur probable d*une*jauge isol& 
n est que de 0,93. 

Note 76. pag. 72. 

La forme de lexpression s= , . ^ ^■—. 7-^ nest pasar- 

;raire, Ae pouvänt contenir que les COSO9, cos 29, cos 49 etc., 

n de donner des valeur 5 identiques pour f=x, 180® — ar, l80®+x 

360° — Xn et devant, en outre, offirir un maximum pour 9 = 0°, 

un minimnm pour 9 = 90° 

c 
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NoI» 77. pag. 72. 

Voici une table du Domkre z, des Aoiles visibles dans le cJMi 

de la lunette, calcul^ sur la fonnule du texte, pour les iißitet 

tp, depuis 9^0^ jusquk 9:^90°. ■ 

^ ^ z= diff. 9>= ^=^ <l'ff- 

413 20» 25,i to 

113 S {2! «•' 

7,7 1,9 

I;} 50 83 15 

2,1 g % 03 

13 0,6 

1,6 S J;} 0.* 





122,0 


1 


110,7 


a 


89.5 


3 


71,9 


4 


60,1 


5 


52,» 


6 


*7,3 


7 


U,6 


8 


403 


9 


38.7 


la 


36,9 


11 


35,3 


• |0 


34,0 


13 


32,6 


14 


31,5 


15 


30,3 


16 


29,3 


17 


28,2 


18 


27,3 


19 


26,4 



80 4,4 

II 85 4,2 i^j 

''' 90 4,1 "'' 

13 



1,4 ^5 43 «-^ 



«3 

1,1 

0,9 
03 

Le changement le plus rapide de z a lien tout pres de f := 
II panlt qne cette drconstance explique, ponrquoi la voie lai 
n'eat visibla k Toeil nn, qne dans une largeor companblement 
tite, dl peuprte 4° 

Note 78. pag. 78. 

• 

II faot d^Uäler ki, commeot ces chiSires ont A4 trouvÄ. L 
premoB de z AantdoDDiSe, on obtien^le nomlMre toul i^ de» dli 
compriaes entie deox pmnds demi-cerdes ijoi se coupent au ; 
de U ¥oie ladifc soiis im angle de iS^"^ par 

C= — /^* xGoa^. 
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£n multipliant i par le coefBcient fi = ■ ^ y » on obtient la sonime 

154 

I dd Aoiles de la voute eheste Z=fii. Mais rint^gration directe de 
zcoBfdf Aant presque impraticable, je me suis servi des qiiadra- 
tores nuScaniques, dapr^ la methode suivante. Soit: 
pov les argumeots. Ja fonction, et Ja sirie des diffi^reuces succefsiyei 

s=^ fps=a I II III IV V VI 



'I 



b c d e f e ; 

S =B fps z=zß 

<Hi tontes les diffärences dbivent etre situcfes sur la ligne horizon- 
Ule intem^iaire, dapr&s la Dotation de B es sei, jistr. Nachr. 
M>K II, p 138. Nous auroDs alors; 

^tle formule rdpond ä Tinterpolation la plus avantageuse • donn^ 
^apres M. Gauss dans rEph^mi^ride de Berlin, pour 1830. Elle 
^ trouve aussi dans rEph^mc^ride pour 1837, p. 26i. 

Note 79. pag. 73. 

Cette formule repose sur lanalyse suivante. Consid^rons un 
cone droit, dont le sommet est dans Toeil situ^ dans le plan prin- 
cipal de la voi^ lact^, et dont la/base circulaire, d*un rayon '=dq>j 
se trouve sur la surface de la sphire qui renferme les Aoiles vi- 
srbles, laxe du cone faisant un angle q> avec le plan principal 
La portion du c&ie qui est comprise entre deux plans parallMes au 
plan prnicipal, et qui sont k la distance de x et de x -|* dx de 



ce plan, a le volume — : — ^^, et contient, si q exprime la den- 
sity de la conche entre x et x + ^, un nombre d*Aoiles = - — : — 5— • 

• sin f ' 

Blais le nomlire total 'des ^iles dans le cone entier, ti dq>=1 32, 

est, noite 76: ' 

■ • 

— ^ 4-/>coi2f -f-Coos4y ,. 

'^ t+Z^cosSf) \-yco»Af ^ 



»A 
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d'oü se d^uH rtfqnatfon suivante : 

Nous mettons ici: ' 

a=^+Ä + <7, • * = — 2Ä— 86', c=8C; 

Doü /mit: 

parc« que x = sin f. En prenant les diffifrentielles des deuv cot^< 
nous avons : 

La diffi^rentiation effective m^ne h. rexpression suivante pour q^ ^ 
consid^rant encore quelle doit donner ^ = 1 pour jrs=0: 

Dans cette formule nous avons k metlre: 

/ — ^^ + 8g _ SC 

^— I4./J + 7 ' ''" i + /5 + 7 • 

En employanl en6n ^=+6,5713, ^ = — 5,03, C=:— 1,39, 

/» = — 1^3088, y= + «,232l2, 

nous parvenons k la fonnule ^ que donne le texte. 



Note 80. pag. 73. 

% 

Si Texpresslon de z ^tait rigoureuse, la fonnule de ^ le ser^ 
^alement. La premiire , en tout cas, conune eile repr^sente le9 
valeiu« z ohserv^s, depuis 9 =±: 0° jusqu'ä fp = 60^, ne peut s'^caHU 
essentiellement de la värite, dans les z intenn^iairesi et cest p^ 
cette raison que je regarde ausst les valeurs des density ^, oomine 
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uoe apprnximation satisfaisatitc k la realtt^. Sans cependant pnftcndrd 
que des mat^i-inux plus cumplets n'en doiiaeroat pas uxi jour quelques ' 
corrc<tioiu. Au delä de je = 0,8660. correspondant i 9^60^, le« 
Q trouv^ par la formule ii'uut plus de Gignißcation reelle; et en 
efiet, »ous Irouvons d/^jj» une pelite valeur negative, ^ ^= — 0,008092 
pour jr:^= 1 , qui est iuipossiMc, Or il est clair, que $i jMur tp = 
noua avoDS ^=:6,52, le z pour la direction du pole doit etre plu 
grand que 6,52,sin'6(" 
poui 9 = 90^, et eile 

tile, pour offrir des ^ posjlif-! jusqu'i t = 1,0. II esl liien k re- 
grelter que les jauges de Herschel n'unl pas sufü ^ donner le 
nombre pr^is des etoiles vistbles dans le cbamp, pour la direction. 
du p61e. 



Not« 81. pag. 7H.. 
est k esp«!rer que les grands t^lescopes de Lord Rosse dect- 



I direction du pole doit etre | 
: 4,235. Notre formule donne 2=4,15. 
xige qu'une modiiication extremement pe- 




int cette queetion. 

Note 82. pag. 7i. 

Pour trouver les nombres correspondauls au maximiini .de con- 
densation j'ai pris la marche suivante. Kn examinanl les (teures V, 
VI. VII et XVII. XVm, XIX de notre Zone, dapres les cartes de 
M. Lubbock, j'ai trouvd qu'elles sont diSi^remmeiit remplies par 
la »oie laclre vtsible. et j'ai compt^ le nombre a de dcgre's carrä 
remplis par la voie lacl^ visible. et le nombre b de degr^s carrA 



, qui 



sont hors de la v 



i lactfte 1 



. C'esi ainsi qiie 



j'ai obtena, eu ^gard au\ chifTres du lableait p. 56: 




Ell coinbiiianl les lieures'V et VII. el XVll et XIX, ponr les ^loiles 
des grandeiirs 1 ä 7, et en romparant leurs moyennes avec les h 
VI el XVUl, jai ^la!>li les lelalions siiivimtes: 

1) 191,5 4- 397j: = 256+ I5!j:, ce qui Honne x =0,2 

2) 223.5 4-331x'= 231-^2lßx', » « •« x' = OM'ii 
d'oü se de'duit 

m = 256+ I5lx =2Öt poiir Ibeui« VI. 

nj'= 237-f2l&r =263 « " XVill. 

^/ mnynine 279 

Je prencU ce chifTre pour le numbi'e d'^loiles <pie pr^enteia 
heure de Dolie Zone, si eile ^tait entieremeiit remplie par la VöEe; 
visible k l'ueil au. J'ai ralrule' de la ineme sorte aussi le maim) 
pour les ^toiles I ä 9, ({ne j'ai troiiv«? 4983. 



Note 83. pag. 75. 

Poiir obtenir ces chiffres, j'ai calcul^ la distanee angulaire <p, Ai 
point de oiÜieu de chaque hcure, au grand cercle de la voie lactt^ 
dont le pole se Irouve en a= 12*38' et Ä= + 31°,5. En rennis- 
sant alors les nombres des e'toiles des beuies qui oSrenl les dis- 
tances angulaires 9 les plus rapproch^s entre elles, et en prenani 
la moyenne de ces distances et des nombres des ^toiles, j'ai Irouv^ 
les cbiffres du texte. Je conviens que ces cbiffres ne sooL yo& toat 
a fait rigoureus, mais ils 6er(»it cependanl k peu pres aus») exaclc, 
iiue les anomalies locales de la distribution de« ^totlea le permetleol. 



Dans ' 



Note 8^. pag. 75. 



formules il y avait 3 inconnues k d^termioer. Or, 
valeurs z etaienl dunn^es par robservation, j'ai fait de 
Sorte ä leprÄenler, dans rhaque.groupe, cxactemenf le nora! re do 
maxioium, et le plus prfes possibJe les autres liois nombres, d'apr^ 
la mdlhode des moindres carr«*.*. Je donnerai ici la comparaison 
enire les nombres observds el calcul^ des ^toiles, ea y-ajoaUnt 
le nonibre caicule' pour <p^90'^- 
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3» 



ff 



. 


Etoik« 


Etail« 




1 • 7. 


1 ii & '. 


■r = 


olis, cah 


oIm. caL. 


IQO» 


279 279 


1(22 1(22 


25<'U 


177 171 


637 618 


37 5 


Ul,5 lU 


500 516 


52 53 


131 13t 


(68 (65 


90 


123 


(37. 



Note 85. pag. 76. 

Ptar le fayun sr I , la surface da cercle diecrit a^ee le rayoit düt 
7 32 , est f = ;r 8m*452^ et celle d'ttne heure d'ascension drohe, 

depius —15° jiiaqrfä + fS? de d&linaiaon, 5 — 5' •*»*''' 



6 



Donc 



S «tri IK^ 

T = ^^yjg^A = 6982,948. En multipliant ce chiffiy^ par 122,00 

= le nombre des Voiles contenues dans le champ de k Ituiette, 
Järigie sur le milieu tle la voie lact^e, nous obtenoi)s le produit 
1095920. 

Note 86 pag. 78. 

D«Ds cetie recfaerche,, je pars des density q donp^s por la 
fammle VL p» 75, que nous a founaie la diatribuiion des ^toiles- 
t ä 8B. Voici. le tableau des density des. poucbeii sucoess^es» cal^ 
cul^s sur cette formule: 



Distanoe 
aa j^fän prindipal. 

90 


Jtenriti. ^^ 

« 


plaii principal. 

00 


DeDsiU 


Ww 

X = 


WW 

Q = 


ff 

X = 


.9'= 


oioo 


roooo • 


0,50 


0,J278 


0,05 


9,9(5» 


0,55 


0,31 7( 


0,10 


0,8185 


0,60 


0,3097 


0,15 


0.6797 


0,65 


0,3036 


0,20 


0,5659 


0,70 


0,2989 


0,25 


0,(835 


0,75 


0,2951 


0,90 


0,(267 


0,80 


04»9d 


0,35 


0,3877 


0,85 


0,2895 


0,(ö 


-0,3607 


0,90 


0,287( 


0v(5 


0,3(16 


0,95 


0^2855 


0,50 : 


0,3278 


1^ 


0,28*1 



«0 NOTE& 

Gmdiiic r^oaleur eil coup^ pur le plas prioeipdl ums nn t^ 
noyen de 58^30 , les Aenaktis q correspoodbuitcs aux diataIlce8pe^ 
pendicnlaires x' se nipporteDt k des distances ig =x'': sin 58^3^ 
prises daiis le plan de Ti^nateiir. La masse de Tespace entier de 
la Zone, paar le rayon =1, est mainlenanl 

et la' maase d'une portion de cet espace, correspoodante an 
rayon =r, sen m = Kf ?"(* —n) (* +fl)i et ü sagit de 

trourer la valeur r c[ut donne m = -rjMii^' ^ problibne se i^ 

sout le mieux par la voie indrrecte, et par Temploi des cjnadratiires 
m^caniqaes. C*est ai nsi qne Jai trouv^ la Taleur r = 0,35712, doD* 
n^ dans le texte. 

Note 87. pag. 78. 

Quant aux classes interm^iaires', qui se trouvent dans rUrano- 
mrftrie, j*ai ajout^, pour avoir Aes grandeurs en nombres entien, 
les tftoiles \2 aux tftoiles 1, les ^toiles 2.1 et 23 aux Aoiles 2 etc. 
Si nous contparons les nombres d*^toiles de rb^nisphfere borM, 
et ceux de la grande cone qui ya depuis le pole bonSal jnaqa*! 
-- 36^ de d^clinaison, nous avons: 

gr. I. % 3. 

dans Th^misphire a = 9 St- 96 
jusquk — 36'' b= \k .51 153 

A— 1,555 1,500 1,594 1,519 1,4-73 1,303. 

Les — sont sensiblement les memes jusqu*k 5^., en diminuant tant 

soit |>eu. Mais ix>ur les ^toiles 6^/, —est beauconp plus pelit, ce 

c|ui pniiivo (jue les vapeurs de Thorizon ont fait disparaltre k roeil 
une |M)rlion assoa considtfrable, k peu pris 4 dixiimes, des «Steiles 
aiistralesi surtout de sixitaia grandeur } ce k qnoi il fallait s*«tteiidrc. Ce 



4. 


8. 


%ä. 


2U 


SSO 


143» 


325 


810 


1874 
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demierfail te prononce plus pr&is<fiiieDt encore, si noiu remarquons 
^K lUraDoimkrie noos offre cn toul. 

1328 iioiles 1 ä 6//., depuis 0' jusquk + 36"^ d^I.; 
Bnisseulement 882 « ' u «0 n — 36 « . 

Ces deux chiffres nuraienl du £tre ^ux, sans rmflueiice de la pro- 
xiaäli de rhorfxon. Car, par la loi de la distribution des etoiles 
<Ui» l'espace, qne npns avons Aablie, le nombre des Aoiles de 
meme grandear apparente est ideotique , pour deux zones de mcme 
largeur, silutSes des deux c6i4s d'un grand rercle. Nous parvenons 
donc k la conclusion imporflanle» que I'Uranom^trie de M. Arge- 
«ander« uest une reprdsentation exacte du ciel visible k Toeil nu, 
^fae pour lluSmisphire bor^l» et quil manque, dans la partie an- 
tnle qu'elle contieol, k peu pres quatre dixiemes des Etoiles qni 
^uii^t Ai visibles; dans une i^l^vation consid^rable de ces parties 
dn ciel au-dessus de lliorizon. Esp^rons que le beau travail de M. 
Argelander sera comflAi bientot, par un travail analogue et com- 
paratif exifcui^ au Cap. 

Note 88. pag. 78. 

Si dans une sphire, les densit<{s'sont telles, que le maximum a 
lieu dans nn plan principal qui passe par le centre, et que la den- 
sity est la m&ne pour deux coüches, paralleles k ce plan et ^qui- 
distantes des deux cotds du plan , la masse de rh^misphire est 
toujonrs la moHitf de la nusse totale, quelle que soit la position du 
plan qni la diScoupe. Soit M la masse de la sphere des ^iles 
I k 6Ä., donf le rayon =1, nous aurons 

si 9 est la distance de la couche au plan principal , exprim^e en 
parties du rayon, et (('^^ la density qui correspond k cette distance. 
Les o''^ se trouvent en cberchant, k Vaide de la formule p. 7S. VI, 
les Q correspondants aux x'' = 0,35712.9 j ou les ^'' donn& dans 
la note 86, fiont identiques avec les q'^ pour les = 2,80002:' . La 
masse -d'une autre sphire concentrique, d*un rayon plus petii =r, 



W KOTES. 

aen maintenant m = K f Q (T* — 9*yd9i et le problim« Ji re- 

•'•=0 

iK>ttidre est, de trouver le rayon r qui donne k la fraction — U rar 

leur requise. II est clair que la aolution ae fait le plaa comiiKH 
düaucni par la voie indirecte, 6t en employant encpre les quadn- 
twea m^caniquet. Noua avons p. e. le nombre dea tftoflea I k S^^ 
avr Hi^miapUre, M=2H2, celui dea AoHea 1 k S^.,m=: 139. IL 

faut chercher le rayon r qui ^onne — rZLxTTj» Par une quadratnre 

M^nique, j*ai trouv^ pour la aphire eoti^ — a=: 0^49275. En 

pnenant mamtenant r = 0,39, je parviena par le mdme moyen k — 
= 0,026807. II 8*en suH qu*une aphire de ce rayon renferme 
1^^^.2342 = 127,50 iftoilea. Ce nombre est Irop faible, car U 



*'i39 

noua avona 



doit^tre 139. Prenons donc r== 0,35 V^^Uz= 0,36022,^1 

une approximalion auflisante. Si le nombre calcultf, 127^, a'^carte 
trop du nombre observ<i, 139, il faut faire une tfftconde hypolhiae 
pour r. 

; ■ I 

t 

Note 89. f$f. 80. : 

■ • • ■ 

;Le rayon de la sphere des ^toiles 6B. repose sur le nombre de 
825 ^tolles 1 k 6B.> dans notre Zone ^uator^ale, compar^ au nombre 
de lOH ^toiles 1 ä 6A. 



Note 90. pag. 80. 

M . ■ . ■ ■ . ■ ■ 

' iresl ini^ressant de comparer aux distances <f, q«e noua «toaa 
lAiiiv^s, eu «Mment ^rd ii la loi reconnue de eoildekiMion, lei 
diMtknces d , que ) on aurail -caievA^s, k Taifde dea mlittea d^non- 
bi<emenlil, mais dans la aupposition d'nne distribution rfgait d^ 
Aoites dans Ttspace. Votd le taliieau eomparatif. 
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d' 


lA. 


t,t42i 

■ 1 


0,1826 


2.\. • 


o;äii3 


0',2638 


3A. 


0,3602 


0,3901 


4A. 


0,5001 


0,S322 


5A. 


0,6998 


0,7278 


«A. 


1,0000 


1,0000 


6B. 


0,9260 


0,93U 


7B. 


1,6271 


1,5672 


8B. 


2,8001 


2,«251 


9fi. 


»,2531 


3,7201 



»3 



H. 



2S,672 



17,903. 



Le chifFre 17^3 «»^ V^^^^* yojezCatalogusJteg. p. XXXIII 

^^ XLII. La AitUtence des deux s^ies deyient la plus evidente, par 

Vi« fractioM?^ = 180,i et ^^ = 98,0. On voH que la di- 

^t4Uice effective des demiires ^toiles berschtfliennes, mesurde par le 
^yon des Aoiles de premiire grandeur, est effectivement presque 
le double de la distance que Ton calcule , dans Iliypoth^ de la 

r^uliire des ^toiles dans Tespace. 



Note 91. pag. 80. 



Dans rintroduction du Catalogus Jtegiomontanus^ p. XXXVIII, 
j*ai donntf ä la distance qui correspond k cette d^finition , le nom 
de distance probable = Z', en r&ervant le nom de distance 
moyenne = m, ä celle qui est la moyenne arithin^tique de toutes 
leg distances existantes des Üoijies d*une dasse. Si nous d^gnons 
par r et JZ, les deux rayonsdes surfaces spb^ques qui s^parent 
une claase qualconque dies deux dasses voiaines, -nous trouverona 
m par Texpression soirante: 



H NOT.E& 

x^ R x=s r 






.* ■ 



XsO XssO 

Dans cette formule , ^ est encore la fonction de x, note 79, qoi 
exprime la deDsit^, dans la coiiche qui est k la diaUnce =jr da 
plan principal. On voit bien que le calcul nimM^rique de cette 
formule, calcul cpxi ne peut se faire encore que par le moyen 
dea quadratures m^caniques, devient ixhs prolixe. Mais la dtiuc- 
tion des valeurs m na plus d*int^ret particulier, depuis que noos 
savons que la distribution ^[ale des.dtoiles n'existe pas. Gar la di- 
stanc-e moyenne de la totalit^ des ^toiles d'une classe, nest plus U 
distanre moyenne des ^toiles de la mdme classe, qui se troaveni 
sur une portion de la voute eheste. Elnfin la diffärence entre p ^ 
ni est assez petite, pour pouvoir employer Tun k la place de YwSat- 

Note 92. pag. 82. 

Je passe lanalyse du calcul de cette disiance, analyse qui se 
base sur les formules ant^rieures qui donnent les masses, et sos 
les densit^s trouv^es dapris la formule VI, p. 75. 

Note 93. pag. 83. 

Uehir die Durchsiciuigkeit des Weltraums %fon H. Dr. Olbers^ 
memoire dat^ le 7 Mars 1823, et publik dans Bades Jahrbuch ßr 
1826, p. 110 — 121. 

Note 9k. pag. Sk. 

» 

LtB PhÜosophical transaetions de 1720, vol. XXXI, contiennenl, 
p. 22 ä 26, deux petils articles de Halley, On the Tnfinitj qf A$ 
iphe9'eo/Fix\l Stars; eile second, O/theNumber, Order and LigU 
öfüm Fixd Siars. J*aurai du citer ce demier dans la note 41. Gar 




nlley par«ient exactement k la meme progression des notnltres 
r Auileü. Jans les rlasses succesaives de distaiice . que Lambert 
a (tunnc'e, i-O ans spres. 11 n'j a que cell« peiilc diBRJrence, 
que Halley pari de 13 ^toiles de premiere grandeur , et Lam> 
bert de |2- Lc premier a donc 9.13 = 117 etoües de tnjUi^oie 
gnadeur, ou d'tine distaoce triple, et Vaotre 9.12^108. 



Note 95. pag. SV. 



|...-.....,....„,.,. „., 

^^B^ J P. Loys de Cheseaux. Lauwarme et Getieve 1744. 8 Lou- 
^H^age est suivi d'une ^dtiitton contenant dtvencs OVservafioui et 
dissertatiom AstronomUfius , dont la seronde, p. 223 ä 229, porle 
rinscription: Stu- la force de la Lumiere et Sit propagatlon dant 
l'Etlter, et sur la dlstanee des etoilesß.ces. Dans retarticle, Che- 
seaus d^termine auasi la distance.des rtoiles de premiere grandeur, 
par la comparaison entre lei-Iat de res ^toiles et celui de la planfte 
Mars, observ^e dans ses diff^rentes dltHigations du Ädeil. II trouve 
' cette disUnce 2000O fois le rayon de l'nibile terreslre, et le dia- 
mMre r^el moyen d'une f^toile de premiere grandeur ^ — seconde- 

On Toil que cette d^termination phulonw^lrique , de la distance des 
^totles de premiere grandeur, est antrrieure de 16 ans ä celle de 
Lambert, et de 23 ans ä celle de Micbell, d^terminatinns qui 
OBt i!ttf fatles par Tinte rm^diaire de Satume- Le n'sullat Irouvi^ jar 
CbeseauK ne diiiere |kas essentielleoient de celui de ses deux suc- 
ceaseuT^ et pre'senlerail un accord encnre plus remarquahle, si I'auteur 
n'avait pas n^glig^, ä ce qii'il paratt, la perte de lumiere jwr surte de 
la blancheur (albedn) impaifaile de la plannte. La meme voie, de la- 
comparaison entre l'^clal des planj^tes et celui des eloiles ßue.s, a 
rfttf employ^e par Olbers, dang im memoire de 1801, inlitule' ^Au'X 
urul j^ldebaran et publik dans la Monatliche Correspondeitz de Zarb, 
Tol. 8, p. 2%. Le radial final de re trah^, &:nl avec la clart^ ha- 
bilael^e de I'auteur, est qu'il trouve la distance des Eloiles fixes de 
premiere grandeur, savoir de a Tauri ^344643 rayons de l'orbile 
leirestre, par la comparaison avec Mars; et Celle de Procyon _ 



Ma 



M 



NOT ES. 



= 378972 raj'ons. ii l'aiJe ile la coiiiparaüons avec Saturne. II Ji^ 
termine encore le diaiiieli'e uiiguldire de la preiuiäre ^loilc ^ O^'OOW 
et celui <le la seroiidc ^0,0050. Les deux parallaxes sont: 0,60 
poitr K Tauri, el 0,57 piiur l'rocyoii, valeurs encore trnp torlea et 
([ui prouvent, .par lä, que ces ^toiles sont plus grandes, ou d'nn 
^Ut piimilif plus inteuse, que nolre Soleil. Olbers a coiD|Mr^ 
aussi Uranus avec les ^loiles de sixieme grandeur, et eii a d^uit uae 
distance moyenne ä [>eu pres dix fois plus grande, pour les ^loiles 
de cetle classe, que feile lies ^loiles de premiire grandeur- Cette 



distance s'aecorde d'a, 



: iiolre chiifre qui est 7,7258, 



pour les ctoiles moyennes CA. Olbers ^lail presbjte; donc, son 
chiffre a du elre plus fort, que celui qui se rapporle aus grandeurs 
de 1'Uranoni^ie. Enßn Olbers rompare C^res ä Uranus el trouve 
le diamelre apparetil de ('«fres, daiis l'oppusition en 1802, =:0,62- 
Le paradu\e appaienl d'iiu dbm^lre plus petit de Procyon, qae 
celui de a Tauri, provient de la blancheur plus intense qu'il altri- 
buB k Procyon, ^loilc blanche, qua a Tauri, ^toile rougeätre. 
Dons ce poiot, il est eu op)iositioi] avec lopinian de Micbell, qui 
prit les Ctoiles tixes ruuges. poui' Celles qui jouissent de l'^al alv- 
solu le plus intense. VoyezXote3l Je remarque encore qu'Olbqrc, 
dans ce m^oire de 1801, ne eile pas non plus Clieseaux, qui 
avait cependant fait e\3cteraent la meme comparaison de Mars et 
de a Tauri, II est clair que les ^diUüons de louvrage de IWitf 
nome de Lausanne avaienl tfcbapp^ k Olbers; chose siogulMi«. 
c«r Olbers, seronde par la possession d'une des plus rieb« bi- 
bliotheques , avait la ronnais$ance la plus d^UilHe de la Irttifnitiu« 
astronomique. L'eTemplaire du trait^ de Chcseaux que poMede 
Vobservatoire de Poulkova. est celui de la bibliolböqu« d'Olber»- 



IN'ote 96. pag. 87. 

Du coli de l'Aigle, il y a deui jnuges de 588 ctoiles, pour 
a=^19*30'36', ^= + 15^27' el pour a = 19''W)'t8*, « = +15^37'. 
Dans 1.1 direction oppns^e, la jauge la plus riebe, a=:7 '28 9*, 8^ 
— iß*3l'. n'i.irre que 20*- etoiles. I^ plus grande rirbesse de la 
viiie lactee, du cöt^ de iü'', se nianifesle dans la circonstance qu'il 



NOTBS. M 

y a, depuis 17^ k 21^, {Nurmi 2!(8 JAUgc|^? 81 cpi ont plus de 122 
^toiles, ou^ une de trois, tandis que , da c6t^ de 6^, il n*y a <pie 
S jange^ panni 108; ou une de 21 , qni aient pltüs de 122 Aoilei. 
Jm ddjjä indiqii^ p-TQ; que la density oBoyenne en ^toiles est plua 
eonsiddrable dans la r^on de TAigle, que dans celle d'Orioo; «t 
il paraii meme probable, que la plus grande condensation , dans 
un sens perpendiculaire au pl^oi principal» se trouve dans les parties 
de la voie lact^e qui sont situ^es au delä des demiires ^iles 
de TAi^e, que le Ülescope de Herschel a fait votr. 

Note »7. pag. 87. 

■ . . ■ 

Si p exprime la porige tbterique du i^escope ^ aans considärer 
rcxtinctioii, et p' celle que foumit l'expänence, noua aTona, ei 
d^^nmA p«r X le coefficieut relatif k 1 extinction, par r^ltsatioli 
de» ^lats apparenia dans les deuv cas, rdquation que Yoki: ; 

La r^lution: de oettf) ^uatio9t p ^i p ^nA oonnus, dous offre, 
poqr la d&ennination numärique de lextuiction : . . , 

Pouf pe. pas coüfondre les uniti&, je retiens la disiance moyenne 
d^ i^Uea de premi^re grandtur conune unit^ dedistanpe, et nouf 
aroDS, pour le t^escope de vingt pieds: 

,i=^7*,83.837a6= 663,9V. ./??;a27,782; 
ce qni donne lextinction X , pour Tunit^ des distances: 

A' = y^^ = 0,990651 ; 

et Fextaiction fi = 0,009349. 

Pour une autre distance quelconque = or, exprnn^ en distances 
des Aoiles de premiire grvndeitf, iM>tis.|«ativons: 

. A = 0,99065l' et/i=?l — A. 

Quant aux ^clats apparentsj d<bignons les par | et i], pour deux 
€to3es döht les^ distances sont x et y,- nouis aurons : 



»V . 
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£n melUiit, dans la «eronde expressioD jr = |, nom myoiii qw 

r^at (l*uiie litoile dont la diatance est =i I, dericnt i\ cc «pi 
donne, pour Yiclat relalif d*uoe ^loile distaote de x, a celni dW 
litoile distante de Tunitd, 

i' = ^X''-' = i 0,990651'-» 

Herschel, dans ses nufiuoirea postärwurs k 1799, se sert, poiir es- 
primer les distances des obj^ls stellaires, de la comparaison soii ayec 
la portee de l'üeil nu, soit avec la distaDce moreiiDe des eloiles de 
premiire graiideur. La p^n^tration du t^escope de vingt pie<Is, 
employiS dans les jauges, est exprim^ par 66k|l8, relativemleDt l 
la port<fe de roeil. Ild^termine cette demiere k I2fais la distauce 
des iStoiles de premier ordre. Doü il «fvalue la poitfe th&Nriqiie 
de son t^escope (|y) = 66,18 X 12=734, exprnnfc en distauce» 
des ^toiles de premi&re grandeor. D*apris notre rectificaiion, par 
remploi du petit t^escope module. p. 85, cetle porife sera 

;9=66,18.V'1,83 . 8,8726 . = 663,93; 

et nous avons en gininl: 

p = 0,90i3S.(jji), et log/y^IogCp) — 0,0i365. 
Cest par ce mdyen cpie la port^ (p) d*un telescope, donn^ par 
Herschel lui meme, se change en port^ tb^rique p^ selon notfe 
module. Maintenant, pour parvenir k la porlfc rfclle =p' du t^ 
lescope, eu ^gard k Textinction, il nous leste k r^soudre Tckpia- 
tion transcendante 

log/ 4- ;i'. 0,0020397 =l<^/» = log(p) — 0,04365. 
Mettons 

log/=logx + 2,69013; 
nous aurons 

logx + x = log(p) — 2,73408, 
ifquation qui donne facilement x, et puis p. 

Note 98. pag. 87. 

Olbers suppose lextinction, pour ciJtte itnM de- drstance, 
jtt' = ^. Mais c^tait unc jmppqsilion ariajtraire, el il ne Youlait 

QUO 
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ne drmontrer que cette petite eKtinction suffit pour expliquer 

'tial arCnel du del. Ckeseaux avait trouve ii = — , enpartant 

Pme companiioo trte vague« entre rillumination pcoduite par le 
Enument, et celle <pi*effectue l'^lat r^uni dea ^ilea de premiera 
gtuideur. 

Note 99. pag. 90. 

Voici le tablean de ces distancea, exprim^es toutea par runit<( 
^kdistance moyeDoe des ^iles de premiire grandeur 



DfiHance 

laloa 
HanckeL 


DiaUncecorrigfe 

«1 ^ard i I'ez- 

tiocüoo. 


Dislance 

Selon 
Herschel. 

(P = 


Distance corri((^ 
eu <gard k l'tx- 
tinctiou. 


24 


193 


600 


206.1 


36 


28,S 


734 


227,8 


39 


30,6 


900 


250,7 


«8 


36,6 


910 


252j0 


«0,75 


44,6 


950 


257,0 


96 


64,2 


980 


260,6 


lU 


86,7 


2300 


368,5 


183,S 


102,5 


4128 


450,3 


186 


103,5 


4561 


464,8 


2M 


IIOjO 


8809 


563,9 


»i 


123^ 


11645 


607,4 


3U 


152,2 


13707 


633,3 


UO 


166,1 


18244 


679,2 


468 


183,2 


35175 


787,5. 



Note 100. pag. 91. 

Snppoaona un cdne difiiSreiitiel dont le aommei ae trouve dana 
eil. Une couche diffiSrentielle de ce cone, situ^ k la diaUnce x 
: Yoeili et ayant une iSpaiaaeur =^, produira im &lat difM- 
itiel 

d 
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oü C est unie constante, X le coefBcient de rextinctioo pour rimiie 
de distancev et ^ la density en ^toiles, qui correspond k rendroit 
de la couche diB^entielle. L'&lat total du cdne, depuis Toeil joa- 
qtt*li la distance /, sera 

^=/ 
E=cf X^odx, 

* * 

Dans la direction du milieu de la voie lact^e ^ est = 1 , et nons 
aurons 

£f = cf''''^X''dx = C^'^^. 
•'x=0 - logpal A 

Poury=oo, uous trouvoDA 

— lognatA 

Si nous prenons cette <derni&re valeur, ou .l'^clat entier du milieu 
de la voie lact^e, pour ünit^, (7 sera =-^lf^oatyl| et nous aurons, 
dans la direction de la Voie lact^, pour T^lat jusqu'k la distance 

=A • 

Pour la direction du pole de la voie lact^e, Tint^ration directe, 
pour trouver E^ est impraticable, k cause de rexpreasioii analy- 
tique trop compliqude de ^. U s agit donc encore de checcfaer Im- 
t^rale, k. l'aide des quadratures m^caniqpjuiflb Ein substitmunt , dans 
Vexpression £y pour C T^uivalent — lognatyl, nous aufpiis en g^ 
n^ral : . . ^ 

£^= — lognatAA X*ifdx. 

C'est par lapplication de ces formules que les chiSres du texte qui 
suivent, ont iii calcul^. Pour plus 4^ cammodit^, j'ai pris Tunitfi 
de distance ^ale au rayon des ^toiles H^ et le coefBcient corres- 
pondant de lextinction jl= 0,1 1770. Yoyez p.88. Dans ce cas» les 
if sont donn& par la formule II et dans le tableau, p. 73. Mais j*ai 
du dbuqgir la table , et calculer , pour des intervalles de O^Ot , 1^ 
f suivants: 



f 

I 
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0,00 


1,0000 


O.Ol 


0.9i57 


0,02 


0,8183 


0.03 


0.6803 


0,0 V 


0,5075 


0,05 


0,1857 



NOTE I- I N A L K. . ' 

Hon de la H'ote 62 . relative h la varlablllt^ 
I monvemenf propre de Procyon et de Slrlum 



I. P H O C Y O X. 

' Les (l^linaisons des ^toiles fundamentales, d^lermin^es par Be»- 

vl, pour 1820. ä l'atde du rerrle m^ridien de Fl eichen bactt^ 

^igenl pres de l'^quateur, une correclion positive, d'une second« 

I peu pres. pour devenir comparables aux meilleurs declinaisons. 



obsei'i'^es, quelipies ann^es p!ii: 



il'autres astronoines. La 



pal. po 



V 1824.. et 



^U^BSi^nce constante enire les declinaisons de Ho 
^^■idleH de Koenigsberg , s'e:(prime par la foitiiide 
Pr 5 — 5^+l"60— l,338inS- O"49cosi5, 

«^ui donne S — Ä = 4-0"99pnur Procyon, d= + 5'*4-0'. Kn cfFct, 
Bes«<'l älteste lui menie, ä plusieura reprises, uoe teile erreur ran- 
slanle de ses d^dinnisons. il indiqiie {Königsbeiger Beobachtungen 
f'üi- 1824, p- X[.) luie rorrertion moyenne +0.79 des d^clinaison» 
du Solei), iibscrv^es par l'inslmment de Reiclienbach. et la pro- 
babilit^ d'une niriection ^en^nde de -f- 1 , poui- les »^toiles fonda- 
mentales. Dan» les jditronom. Dfachrichlen, Nr. 515, tl trouve que 
les d^clinaisons oblenues en 1S44, k l'aide du nouvrau cercle de 
Repsold. sont de l"l9 plus bnn^ales que etiles de 1820, par une 
mnyeniie de 8 etoiles. Bcssel a m^ine indique' de loin U snurce 
ile la petile erreur des deVlinaisons de 1820, et il parall indubi- 

Ede qu'il faut Tattribuer ä la valeur de la flexion IjoriKontal« 
•il 



n'il avait emplm 



■■ lef 



rvations de l'^loilc pnlaire, pÄ^ 



\ 




n NOT 

fl&hie par Teau, «n 1820 et 1821. Cette flexion ilMÜ + ifll ponr 
lliorixon, tandis ({ue les okaervaticMift plus directea et plus sAres, en- 

am 

tre deux lunettes opposiSes, liii doDDaient, en 1824, 0^005, oa nne 
flexion iSvanouisaante. S*il arait employ iy^Aans ses r^uctions, oette 
derni^ yaleur, les d&liiiaisoiis de Bessel auraient pr&ent^ un ac- 
cord adnuFable avec celles de Dorpat, d*Abo, de Greenwich etc. 
Je crois meme quil est devenu indispensable de soomettre le ca- 
talogue des d&linaisons de 1820 k une nouvelle r^oction, en 
employant la flexion =0. Ge trsTail reqniert, en premier lieu, 
une nouTelle d^termination du coefBcient constant de la rtfraction, 
qut dqit changer aussi avec la flexion. Sentant la n&essittf d*dimi- 
ner au possible, dans la recberche des mouvements propres » le» 
diff![$renres moyennes des catalogues, Bessel a pris pour point de 
-d^^pärt les d&*linaisons non pas absolues de Procyon, mais relatires 
k 8 autres ^toiles a Ceti, a Orion is, ß Vii^^is, a Serpen tis, f^ a, 
ß Aquilae et a Aquarii, dont la d^Iinaiscm moyenne est ^;ale k 
Celle de Procyon. Cette voie serait excellente, si les 8 itoäea eom- 
par^s ^ient Toisines k Procyon en ascennon drohe. Mais les as- 
censimis droites difiifrent de Procyon 6e — 4,6» — 1,7, -f^^ + ^^^ 
+ 12,1 , 4* 12,2, + 12,3 et 14,5 heures, et il me paralt nstfoi 
de vouloir trourer la correction moyenne powr Procyon, par 
des Aoiles observ^ dans des Saisons tout k fait difffrcnles, 
m^e oppos^. Par cette raison, je crob qu'il Taut mieux se te* 
nir aux d&Unaisons directement chsertitB de Procjron, seulement 
en appliquant, k la d&linaison de 18201, la correction -f- 1,0, iudi- 
qu^ par Bessel lui m^e. Quant k h, d&lznaison ab6oltte.de 1770, 
Selon Maskelyne^ eile est en tout cas k rejeter, conunc trop im- 
parfaite. La d^linaison absolue d« Piazxi, pour 1800, doit £tre cor- 
rig^ de — 1,4, dapris la recberche de M. Argelander. {J)L\ 
suUarum ßxarum pasitiones mediae^ 1830, p. XL). Mais ainsi cor- 
rig^, eile est encore sujette ii une errenr probable de 1,2; Q me 
paralt donc plus propre de Texclnre ^lement Cest ainst qa*fl 
notts reste 13 d^linaisons, et autant d'ifquations de conditioon» po«r 
diAerminer, les deux inconnues, jr= correction de la dfelinaiaen 
des TahJae Begiomönianae pour 1820, ei jr =ss correctioD 4m 
msüfrement annnel propre en d^linaison, snppoa^ par BesaeX Les 
4qpBati(Mis soni tee suivantea: 
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NOTES. 


Calcul. 


C.1.-OI« 


1) Bradle) 


1755 


j-65_r= «;oo 


-0;ä6 


-»',M. 


2) Bcisel. 


1820 


X =H.OO 


+ 1,89 


+0,89 


'-. 3) PonJ 1. 


1822 


*+ 2r=+2,3l 


+ 1.97 


-0,37 


,'t) I'oixl 11 


1822 


.t+ 2r=+1.26 


+ 1,97 


+0,71 


>t) Slru.e. 


I82i 


J€+ 4i=+l,12 


+2.04 


+0.92 


S).4rg.Un 


der. 1830 


af + l(lr=+l,li<i 


+2.27 


+0.til . 


. 7) l>ODd. 


183» 


.e+10')'=+3Ji« 


+2,27 


-0,99 


.8)Airy. 


1830 


jr + 10/=+l,91 


+2,27 


+0,36 


■») HeDdo, 


Oll. 1833 


.r+13j=+2,l5 


+2,38 


+0,23 


i«) Be,.cl. 


1838 


«+18r=+2,ll 


+ 2.57 


-i 0,46 


Jl) Air,. 


1838 


J + 187=^ 2,53 


+2,57 


+0,04 


.12) Air,. 


18(2 


x+22^=+3,% 


+2,72 


-1,24 


,13) Besscl. 


18U 


x+2tr=+3,8l 


' +3.79 


-1.02. 


Conune il «sl 


diflirile de 


fixer les poids relatifs de res 


e'quations, 


3^ lu pr.Dds 


loutes [Kiur 


i?paleinent pri?dses. Elles donnent ainsi 


Ica deuK 4<4[ualii>ns liiiale.« 










13* + 68r = + 27;il 








6&r + 6l26r = + 370,01 






^i oBrent 


*= + 


;89 .1 ,r = + 0;03759. 




. Le» erreun 


leglantes, 


dans la demijii« colonDe, meaent ä l'er- 


reur probable 


d'iine difclinaison isoIiJe ^O'St, 


4ui n'est 


sütemeut 



pa» Irop forle, surtout parce qu'une parlie i-n doit tomber encora 
fiur les elements de re'duction employ^s, pour la pliipart de cef 
rvatiuDs, »eloD leg Tabulae ßeglomimtanae , dans lesqiielles 
3U>errati(Hi et la auUtioD sonl trop faiLles de 0,20 et de 0,25. 



SIRIUS. 



F 

^B - Pour oette <!toiIe, Bessel a |iri8 une voie analogoe, en clioi- 
^r Assanl pour base non pas les ascensions droites ahsolues de l'^toile, 
H jkas les difförents catalogues, mais Celles qui sout relati\ e.s au\ trois 
■ Aoiles fondamentales ß. a Orionis et ProcjOD, cpii ne diSereut du 
pusage de Sirius f|ue de —1,5, — 0,9 el + 0,9 lieure. Cest aiiui 
«ju'il a indubilableiuenl ^imiii^ de sa rechercbe les iiicertitudes 

Iduis la pOBition du point ^quinoxial des catalogues. Kemarc(uoiU 
eependant <pie la movenue des declioaisous des Irois ^toüea de coof 
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pttraisön est. 4-1^ 32, celle de Sirius -—16^28, entre lesquelles il 
y a iäne diSinnce d^ IS^. * 

* Em soumettant mäintenant au calcul les K correctioBs de^ Za- 

bklae Heg. trour^es par Bessel, nous parvenons aux ^natioiH ^e 

v^i, dans lesquellea x aignifie la correction moyenne des tables, 

pour 1755, et jr la correction du mouvemeat propre supposi^ par 

Bessel. * 

<. Calcul. CaL- 

1) Bradley. It55 x " ' = otoOÖ 

2) Maskelyne. 1767 jc+ 12^^^—0,079 

* 3) P i a z z i. 1 800 x +45r=+0,033 

4) Maskelyne. 1806 x+51r=+0,0!$ 

5) Bessel. MJBIS x4-60/=:— 0,036 

6) Pond. 1^19 x+64y=— 0,083 

7) Bessel. 1825 x+70j^^ 0,000 

8) Slruve. 1825 x+ 707^=^—0,006 

9) Arge landen 1830 x+75/=— 0,003 

x+75j=+0,0t9 
^+77/= +0,084 
x+80jt=-j.0,188 
jc+83r=:+0,218 
x+87V^+0,264 
:c+88j^+0,321 

En attribuant encore des poids ^gaux k ces ^(juations primitives, 
nous parvenons aux ^quations finales : 

15x-|- 935y = + 0^966 

935x+67751j = + 87,181 , 
d'oü Ton thre 

jt=— 0'll3, j = + 0'00284& 

Lerreur prdbable d'une ^quation isol^ se trouve ici 9^070. Qaoi^ 
quecette valeur ne soit pas exorbitante, la marche r^ulifape des 
erreurs restantes, donn^s dans la demiere cc^onne, pr^aente quelque 
choae de si remarquable, qu*il paratt difficile de loe pas söuacrire k 
Topinion de Bessel d'une anomalie dans le mouvement propre de 

gif ins. • ». ■ • f - '■•■•. j .-. I • • ' 



10) Airy. 


1830 

• 


11) Pona. 


1832 


12) Busch. 


1835 


13) Airy. 


1838 


\n) Airy. 


* 18i2 


15) Bessel. 


1843 



— 0'l13 


—0^013 


0,079 


0,000 


+0,015 


-0,018 


+0,032 


+0,016 


+0,058 


+0,09* 


+0,069 


+6,ii»2 


+0,086 


+0,086 


+0,086 


+0,092 


+0,101 


+0,1 Oi 


+0,101 


+0,052 


+0,106 


+0,022 


+0,115 


—0,073 


+6,123 


0,095 


+0,135 


0,129 


+0,138 


—0,183. 



NOTfiS. » 

Si IW^^ularM dn ipouvemest de Sirius ^ r^Ue^ citte dtfcKNi- 
▼erte sentit, ^saHs doute, une des plus imposaDles, qui eusseut iUS 
Jamals faites. dana rastfonoinie stellaire, une des plus bell ^ dout la 
science fut redevd>Ie au grand astronome de Koenigsberg. 

II ma cependant pam permis de douter encore de cetle r^lit^ 
jusqu*k ce quelle serait coustat^ paff une rechercjie encore plus 
eoncluante. Pour lamener, jai cru devoir employer des difi!4reiiices 
en ascension droite entre Sirius et d autres ^toiles de la meme con- 
fftellation du, Grand Chien. Jai donc choisi l^s 7 ^iles de oom- 
paraison que voici : 

Gr. Asc. tir. Dfcl. 

/J^Canis maj. 2 6*15^7 — 17«53' 

V' ' « 6.7 '■. 29,3 18 32 

V"" «5 29,7 19 8 

- ' e « 4 5 46,7 II 50 

' /* « 5 48,8 fJ 51 

( « 4.5 49,0 16 51 

y « 45 56,5 15 24 



> ' r 



Moyenne ^39,'* — 1«^12' pour 18*0. 
Pour ^Sirius, 6 38,1 — !<» SO a 



t .1 



JiifiKrence +1,3 + 18 . 

,Ges ^toiles ont ixA d^termin^es par Bradlej et pa^ Piazzi, et 
il faut que la moyenne des difil^rences en ascension droite, entr^ 
ces ^toiles et Sirius, dans les catalogues de 1755 el 1800, soient 
exemptes d'erreur^ -ccmstiintes, parce qu*{l est k presumer, quelles 
önf 4lii presque toujours directemeiit compar^es k Sirius, la^seule 
Steile fondamentÄie proche en asc. dr, et di^cL Yoflk Aaotö^ d^jk 
deuT felatioiis ootre Sirius et ces ^toiIes. Uue troisitefte^se tvouve 
peutf 1889.' Deux d^ ^tolles v et 71 cmt M obserT^ k Dorpat, les 
5 autres ii Greenwich. Enfin la quatrifeme relation devait etre cell« 
de 1817, bas^ sur une nouvelle sdrie dobsenrations. 

• JPavais ^ugag^ M. G. de Fuss de se charger du travaä ientieiv 
non seulement d^observation , mais aussi de r^duction, et oe:Mi^ 
vanl a exifcute', en Fi^v. et Mars 1847, avec rette jur^cisioD/qw 
disiingue 9ts obsevTätfäns , «ne sdrie compl&te de compaiaiattos 
cttMSinil»'et liss 7 Steiles, ii Iwle de oottv.graad^^laMtte'miän^ 



S€ NQTCS. 

dieime d*Ertel, employiSe duu les deux powfiont dk llnitnnBent 
Poift il A tM, des joumaux d*dbieratiQiM de Gieenwich,. d^ 
pub 1827 k 1832, tous les pesnges oii niie ou plusietuni des 7 
^iles ont iii compai^^s directement avec Sirius. M. de Fuss 
aysDt pr^jent^ k rAcad^nue od mibnoire dAsillrf de «oo tnvail, 
cpii sera publik le plus toi possü>le, il sufBt de donner ici les i^ 
sukals des quatre relaiions moyeiiDes entre l^us et les 7 ^toiles, 
qn^il a exprimiSs de la maniire suivaute. 

Le mouTemeut propre en ascension droite de Sirius, relalive- 
ment aux 7 ^toiles de comparaison, est: 

pour rintefvalle depuis 1755,0 k 1847,2 = — 2,987 entemps, 
« <i 1800,0^184742 =—1,543 « 

« «c 1829,0 k 184742 = — 0,510 « 

Soit maintenant a* la correction de la relation obsenrA en 184742, 
jr le mouvement propre de Sirius, relatif aux 7 ^toiles, et nous 
avons les cpiatre ^cpiations de condition: 





Galcal. 


Calc— obs. 


* + 92;2r =-^987 


— aC990 


— 0'003 


x + Vl^y = — 1,543 


— 1,51« 


+ 0,027 


x+tS^X = — 0,510 


— 0,565 


- 0,055 ' 


X = 0,000 


+ 0,031 


+ 0,031. 


E^ traitant ces ^quations d aprte 


la m^hode 


des motndrRfl rar- 


ffA, on obtient 


- 




x = + 0'031, r: 


= 0(032768. 



Les errenrs cpi restenl dans les ^uations, sont — 0^,003, 4*^9^27 
— 0^,055, +^9031. Elles dounent l'erreur probable d*uiie relatioD 
iscdee ^ 0^,0324, ou tellement petite qu*on peut pr^tendre, que les 
relatioDs observ^es des ann^es 1755, 1800, 1829 et 1847 
ne pr^seutent pas la moindre trace d*une irregulär itiS dans 
le mouvement propre de Sirius. L*ikart le plus sensible est 
pour 1829, et s*ä4ve k 0',055. Cette relation repose sur esl obser- 
vations de Pond, AktiB lesquelles la lunette m^ridienne na pas et^ 
renveis^ depuis 1827 k 1832. Qn est meme tent^ de soup^onner, 
dans r^cart tant soit peu plus fort pour 1829, une petite imqper* 
fedion optique de Tinstrument, qui a du «gir, si eile exislaitt d*iuie 
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maniere plus forte snr TiStoile brillante Krius, que sur les autres 
etoflea compantivement faibles. 

Blais comment expliquer les migolmiia assez considäidl>les de 
Vascensioii drohe de Sirhis, (ju'a indicju^ Bessel, et qui nont pas 
€t6 coofimu^es par notre recherche, beancoup plus d^dshre, k ce 
que je orois? Serait-ce, que daus quelques uns des Instruments, il y 
a en un dtfaut dans la forme des tourillons, qui, pour la diffiärence 
de 18^ en d&linaison, a du agir sur les relatioHs en asc. dr., comme 
nne erreur de drvision agit sur les d^linaisons. Peut-^tre aussi que 
les dtfauts de Taberration et de la nutation employ^es y ont contri- 
bu^. Enfin il peut exister, pour quelques astronomes, une ^qua- 
Uon personnelle, qui les fait observer les passages d*une ^toile trts 
Inillante un peu autrement, soit plus tard, soit plus tot, que ceux 
d*une ^toile beaucoup plus faible. 
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